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terftt^t unb SRUglieb^ ber ftSnlgt. Goctelt bec SSifTenfc^afiten 

]tt ®Sttix^m, 

feinem j^od^t^etbienten Selber; 
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^nbcm xi) mit (im g^igetiMibfigin v^Secfud^'^ etem wii» 
Jbef annten Stameii. in: bie f(^flt(}xtfm^^ fltcpuUifiinii^ 
f^ren im Segriff Mn^ fä^te f c^ tibl^ gemtg^ »Hi« M«!' 
nid ^^ iiatdi1i4)e 9Suttf(^\ieb€8:3(itt^ fär fdst JEBerf 
eine audgebreitetere ^Cnfhtei^amf ett mib Sl^foalf^nre, )n ge^ 
minmn/ emjpfo^ten ober gere^ettigtfei^ Unb ^p($ fann 
i4) bet ^ofmtng ^ biifen SBunfd^ * a;^I(t jn : fe^n^ nic^t 
gan} entfagen, in bem Sewü^lfein, fbiefeS SSA^iein ge« 
f(!^neben gu i()aben^ vX^t btof um. gefc|irieben gu ^oben. . 

(Sd^cift (inen ffobet»K(n:SBeUntg:'SBftefrmtnirgaitf<i^meis: 

• 

t^e(n mi4)fe, bie <S'efe^m4pig{ieit;bei! .^t^'llaltl^tl^ 
bnng^ J^at in neueren Seiten/ mie $ai^rcfti^ ^obadS^tun« 
gen nnb fleißige Untei:^d[mngett beifügen, bajS teg^e nnb 
t>ielfeiäg(le Sntereffe betf 9latutfbtf(i()af ^uf fi<^ gejogen, — 
nnb . gemip .t)e]:bient bod merln)aii:bige\^^nbmen ber S^ 
jlaHifation/ beffen @tubmm auc() tc() nntet gäiifligecen Um^: 
jldnben mi(j^ mit gtofer SSocIiebe mibmete/ biefe ^finerl^ , 
fmtfeit \m ^ottflen^afe, fc()on mW e$ an nnb f^r ftd^ 
anjiei^nb unb Ici^mtd^ g^Jnug ijl^ aber nod() me^r wegen 
ber mannigfaltigen unb^ engen SBejie^ungen^ worin eS gn 
bm wi^tigjien ©runbfirdgen bef f)^ftf fk^t JDie bi§^ 
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^rigen TUhtiUn in biefem %dbt hn 9tatttr!iinbe ^oben {t<^ 
iebo4) mef^r auf bie btof e 2Cngabe t)on S£|>atfa4)en unb bie 
Ttnfinbttiig becfenigett a3etl[^dttni{Te unb ®efe^ bef^^rdnft, 
ti>ü6)t bie mannigfaltigen «ftt:9Jlattformen atö ein dufereS 
S3anb {ufammenl^aUen , atS bafi fit ben ©runb biefec @r^ 
fdi^einund ,. bie Utfad()e ^ber >gerabfld4){^en dtif ereti Segren^ 
3ttng unb beS regelrtodpigen inneren ©efägeS bet ^t^fiatte 
tm mgenreinenv tmb r.biefenl^arS bie «rpk^It4)e Sebingung 
bis bönbigen matf^emotifi^en 3ufantmen]^ngf& jn etfidtielt 
Derftfil^ l^dttetti )06buii(^ Me Derfc^iebenen JbrpfkiUfiMnnen 
bec ndmli^en 0ubftdtt} gu * einem gefe^nidfigen Si^jlfAie 
9er!ndy^fr mtbem SRic »enigftenS Jfl anpet beratontif 
lüften 4^9!pot^efe beS ^Q4)t)erbi$ntett ^att9 (eine mibece 
beftfnnt gemcvbett/ n)e((!^e ji^ bie Knfgabe in biefem Unb 
fange gefleVt 1)iMi ^e8 1)Üt inbeffen ni^t f^mt, [x^ pi 
Äberjeugen^ baf iene |»o:pot|^fe fi?^r ntangelf^ft nnb ^t 
(Stfldrung ber ifi^tt gelf^&tigen Sllf^atfad^en feinedwegS ^u^ 
re{d[)enb ifL 3n ben iN)rIiegenben Untei^tici^ungen If^dbe l^ 
eine neue S&fnng bi^Tet Aufgabe ^erfn^^t, itnb ^o^^ baf 
biefetbe innet^ MrOrenjen, toütifyt Ite jt4> felbfl geftedtt 
Ifyat, befriebigenbet gefimben n)e(ben. m&ge^ (SSbdvftebem 
Sefec wittfpmmen fein^ gletdf^ im SSorauS ben tt)efent(i4)en 
Snl^att unb bie Srgebniffe biefer Sotfc^ttngen ju erfai^ren*). 



*) Sretßd!^ toirb biefe tutie ^ti^attim^eile n\d)t bte wüf&n^i 
btge unk {(are <Stfi(!4ie fliben ISnnen, wit ifte aui^tß^x^ 
ten UnUrfut^ungm felbfi. Unb fp töje SJorreben überhaupt 
erfi nacb bec fiSodenbung be« S3u4)€6 gefd^rteben }u »erben 
pflegen, fo n^erben ffe in bec Qlegel and^ erfl nadj^ bec 
SDUrcblefimg ' beffelben i^oOfommen ti^üi t^ecßanben Mecben 
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atS ttnfiefheit&ate a^tfoc^ie angenommep ; tl[>re ^rUittttig 

^ttS einem einfachen ®nmbe ifi baS Ptcbtem btefet ®(|M:tft 

£abei bef4»rdn(t lliäf, . Me Unterfu^ung lebigtt^^ auf W tt^ 

^dtiifc^ti (mdf^t futiftansicaeii) SSebmgniigtii bn; Aii^ldttfi» 

fation, olf^iRe bie ^Cb^ingigfeit, in »>e((^et;.M€(kIbe oon bec 

4>emif(f)m S^4)^ffeitf)eit ber £ir))nr |ie|>tr )tt betfl^d^tf^ 

gtn, ober iene auf biefe, att if>te Ucfad^e^ surAd^rtn j« 

mottem ^ie ^ftattifotion n)irb atS bte t^oWtemnceiifk 

Gtf(|l(etiiuiig bet @tan^it angefe^en, tfnb beibe weiiben «(K 

btt SSlrAingen einer avLt\^Vxt^i^ti^ ^^i^ti^Ult 

ber 6ol(^dfion$(raft in gemiffen.^ iinambiet u»: 

tzt beftimmten SStnfeln frtujtnb'^n flti^tnn:: 

gen bargefieHt ^er- Segrtf ber ^^dftonSfroft ifi nl^ 

J^er benimmt tmb ge^eigf, nne btefelbe^ in andfd^Kefliid^ä: 

SBIrIfamf eit na^ be^mmten, gletd^^ bleibenben SK^tungM 

tnnei^alb ber ganjen 9Raj[e> nof^enbig bie gerabfl4<i^ 

4ttfere SSegrensung nnb. boA. regdtmipige innere ®e^ 

beS 9htpzth jtt ^ge )^ahri mäffe. debe befltomt gt^ 

ti(!^tete Sl^dtigfeit ber fio^ltpnSfroft einengt nimtti^^^i 

fyaar fenbe^t gegen i^e eigene düd^tang gefegter/ <4f0 
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ffnnen. iDefT^m utt^ead^eee tmtf IftetIQeifafler etn^ %t4inB 

bf 6 3Sefmt(t4)flen au9 fetnec @4^rift au« Um (oppeften @mnb^ 
fSc 3»e^mS$i8 era(l()ten, einmal, nm bem Sefec re(6|{ burc^ 
bie tn)rlSuftge ftenntni^ biefe6 3n^(M ba# ttrtl^eil boftfibet jit^ 
}tffie8f , eb er f7<b füc bie 9t4H ^^ ^urcbs^flf n^ im (Stm 
]elnen 2bsebeute. genug t^erfpecben ihUi ^nb }meite»6 40(1^ 
beß^atb , um bem 'lEefec nad!^ bi^fer Sect&re bie S)t&^c be6 eige^ 
nen Sufammen^eaen« bet .^uptfac^en in einet gebtffngten Ueber^ 
1t(bt wfftli^ifi }tt erftmten. 
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pwaMtt, ebener j^I^en am ^f etm ttmfange uBb ben 
entf^re^Ktiben SBUtterbot^idatig im 3mreren beS £c9fh£SU 
l6i^e¥S^ So .jeber. 4emifid[) ^atofteciftrtet^ ®ubjlatf}/ be« 
rin t)erfd[)iebette ^{laUformen uetdfige i^rer etnfad^^en mcü 
tli^ematifid^en S3e3ie^itttg[en gu tmaitbtt^in bemfelbea ®jßmt 
ß^ixtn, n^.etne ux f üp x & n g li <i^.e tinb ^Ux^in&Qt 
Z^M^Uit hit (Sof^dfioii6!taft etttMebet: put^ mä) btei (ehus 
onbcr t^toinlUg ifoeu}enbin)::Dber luxd^ ))Ut fefhn Sftic^ 
jtttitgeit obet:3C]an^ ())on benen btrei m einer ^egen bie vierte 
fmfre^t geneigten @bene einanbec tmter SSinletn wn M"" 
f4)n^en) mit .beftimmten SSetf^itniffen ber ®tdrfe i^rer 
S^dtig&it ttt:^i((fen t>erf(l()iebenen 9iid(;tttngen, t)oratt8igefe|t 
jDtefe nrf|)rin^i4yen lud)^ g{eid))eitigen V^ntf^itig^eiten ber 
<S»l^4ttondfraft erjeu^en bie ©jrunbfbrm beS ®9|iemeS in 
^enetif^et: S^n^äii, mtci^e nnr.im ifometrifci^en ®9fteme, 
.«föSSArfel, mit ber .{r^ftaOograjp^ifiä^en ^runb« ober^ri» 
.mdrform ilberetnf ömmt^ SBir nä^tnexi biefelben einer ^ 
fmmenfelttttg fd^igan/ meldte bi6 auf gemiffe (j^. 54. 
^iige^ei^) ä3ef4)r4n&tngen ben fär hit dttfammenfe|ttng 
be»>egenber £rdfte gättigen^ unter bem.9lamen beS f}a? 
ralletogrammd ber .^.rdfte Mannten^ @ef4en.ge^ 
l^orc^t S^re SBefidtigung eti^iit biefe %nnaf)rm britö) bie 
barauS abgeleiteten f^olgerungem 3ttbem ndmti^ lene ur^ 
fprfingtiij^en Jfyettlf^dtigfeitert" ber ßobdpoftSfraft m6) biefen 
®efegeit mit einonber in SSerbinbung tttttn, unb bie bat« 
taa l^otge^etib«tt mtttlerm Jtcdfte fetbfi toiebet auf anos 
löge SBeife frnim ßornbinattonen mkv einanbec einge^m j 
• fo «Rfwideltt \iä) pfammeng^dge ©pfieme fol(J^et >(= 
ftimmt getid^tetci: SBitfutigea ber 6o](i4iton9&aft/ wel^e 
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tetnt eber fecmtbiltm.SId^m itnb fitefUlten jeb^S ; jbifm» 
berm ^rpftollifationenf^jlemed )tt httea^ixti ftnb^/'lIXe ilt9s 
ftadfldc^en/ ml^ie luidf^ uitfarn:. Sl^eotie qtt ^iDtwte \A^ 
fer Atii^dttf emmgen i ottf bttfortrSDege ge^bor^md^beii/ 
l^abm gtt dhmbet .)()ottIommm &1U biijjmigm Ces^^ 
n)cU^e an ben ^&^tt btfobo^iteten ^ftaHen üMKc^ atb 
gettofen loerbcm S^ometUfidf). befUfigt: ftid(>. Jf>i 
fo' Iei4)t <äA Aberaeiigetdr bttd. bifoimte ®^fe$f^ baf' auf er 
benjiemdea ^Id^en, bmn Slcigtmg gegen gtnriffe, vta $tc^^ 
fbfüüSkptt fe^ gelrgte SK^^ytimgen ober %xin fccn S^aral^ 
ter beS ®9fte»e6 begränbet^ alle Äbrtgett ^I^^ beö nim« 
lii^Ktt ®9fteiQed gegen eben biefe,2ton.etne fofai^e£(|ge bi^ 
fi^en/ baf bte ®tteber üf^rer Sßeignngft^^SSerlfliAtmffe |t^ 
fUtö als (rationale) JBie(fad[)e/:imb'3n)ar in ber Stegel feff^: 
niebrige SSIetfad^ 9on ben <81iebem beS ®rut^er^(nif:: 
fe« barjlellen laffen* 

Sine fo .ooll!ommene ttnb.nngefttd[)te ttebisi^fttimmng 
Si9ifd[)en beobad^t^ten S^atfo^fen täib ben fol^enmgen: äiis 
nnferer S|>eorie/ oel^e iiad(> $e#ftettimg berf>rinct))ien <m 
ber ftd^en ^onb einfa(!^r Sled^ratngen fbrtf4>reitett/ fi^int 
mir bie jubi rUjfigfie Särgfc^aft ^ bie SBal^r^eit ber ^9$ 
4>ot^e{e 3tt ^im 3n ntir »enigflenS l[^at biefe Itebertin^ 
fKmmnng Immer melf^r bie Ueberjeugung Don berStic^g^ 
fett ber |^ter bargelegten 3Cnftd^ .Aber ben ©runb ber £n^ 
i^aSifation nno i|^rer (Sefe^e befe^fttgtr unb bie ^enbe; n>el^ 
mir im SSerfoIgen unb ^fftdren. biefer 2Cnftd()t bie ^t& 
aune^menbe @emifl^ett t)erf4)a|fte^ in berfelben bie n>a|>re 
jüttfad^ Mn einer ber merfmiixrbtgfien {l^attirerft|feimtngen- 
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»ßüiate: geriüöt all i^r^ »etfaffer/ fo glaubte id) boc^ 
bie |)pmstfi^ Sltai^^ntmgv ^^iioniim prematar in annum^^, 
um fa*;ef>«r aufer 3(<|>t ilaflfm ju bürfen, ba mii: »cm^ 
^offwfng bleibt, itt Jefoet.^rfjolgm^^en f^ottfe^ng ober 
neuen SSearbeitung ber ^iet gelieferten Unterfu(i[)Uttgen wn 
^eriifS^f4>4ften Seit genug jübrig ju bel^jolten* Ueberbiep 
erregen' rbie 5a>(m(j[)en ßntbeifungen, pd^t jegt in ben 
SRatottDtflfenfd^aften fo f^n^tt auf einanber folgen, lei^t 
bie 3e|brg^ip//baf . n)a§ l^eute 4teu ifi, morgen veraltet 
fein wirb» ^inben ober bie i^ier mitget^eilten . Sbeen bie 
gett^nfd^e Sll[)eilna]()me/ fo* wärbe xä) miö) glMli^) fd^d^eh; 
baburt^ eine . neue Boi^n . f&x . bie Untetr^ung einer ßlaffe 
Wn @rf<^eiin^ngen gedjfnet ju l()aben, beren Srfldntng, ntu: 
geaii^tet il^^rer ^t(lgli(i()feit/ no^ wn allen benlenben ^(^9^ 
ftfern ju ben f4)mierig{ien, am toenigfien^^ aufgelösten §}ro« 
blemen il^jrer SBiflfenfc^aft gejd^lt xmb. An bie »eitere 
SSei^olgung biefer 3been fd)lieft jt^ gl^^f^nt. ^on felb|l 
eine Steige intereffanterL Äitfeabeuv an, beren ißearbeituug 
i^ mel^r tu(ij)tigerenimb^ freieren Ärdften onempfof^len |>«ben 
mhö)U, aii mir feibjliaufft5acen fann;^ ' 

. 3ur SBotlenbung unferer ^^eörie ber ^jiallbilbung 
mrberr. attnd4)|l bie fi^on . beildufig im Sud^e angebeuteten 
Unterfu^ngen ^er baS SBeri^dltnip ber ©tdrfe abgeleiteter 
jtt ben urf))runglic^ 2C]cent^dtigfeiten ber So|^t9nS!raft 
ge|>6rett. SMefen Unterfu^ungen ift aucj^ f4)0rt bie »olt 
fidttbigere @ntn)i(feltmg ber^prmen monotrimetrif^er £r9^ 
jlaUifationenfpfiehie t)orbcl)alten »orben, inbem biefe,lbe eines 
^nntbpS fär biefe SBejümmung mii^r bÄxorf, als bie ©nt- 
ttM&lungen ber gormen breictriger @9fleme, bei benen eS 
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3tt Jctmat* <Sft »iiti ft^T ^ieranS ein 9'^ip enftpUbfn 

HKS -fbU^ec mohstt Sttofi&ufeamgm , -^ fßts^.^ 
Qdfyi^n gnndf / U^mtn Ujft -*r es wirb fnmtc nk^ 
o^tit Snttteffc fUn^itut^ txn ttnyscBcncit ffonR^.ffti; 
foI4K"®ttbjian3ett, tecett anifome^f^K 0#eme «Qraitg^ 
t»etfe ptafi h4iatit f^, bejUnnnti^ Tdisiibeti dbec bte Set» 
^ifMfft ber .@(dt{r su bete^)«^ > wonir bie 6of>dfioitS* 
fcaft tkcf^cängtul^^r in ben Vicen bec.®cun^«nn t|>4ttg {{(. -4- 
Tiü^ bie hi&^vA^ %H9ben bcr S^^dOo^tafi^m ifytt 
baSt'rjimi^ni&Öft ^d«t»mttt verfd^be^artidec fecunb4m 
^c^en. an ben ^nofttdlot gewijfei: Sul^flttttjen n>etben mit 
m^aaa, VtJ^imt ^(navitx, «IS bis|>ei;^ef^i^ ifi/Hu oer< 
Sldc^ fcbi/ )»bär.t^ ^d# Mcf4)iebenev 0tM(N bcr 
.3{bG^ttg . lei^ eine ^mn fftc bie.SencQKtfoRg ber gc^ 
|fttiiw>f>ber vgt^ngecdt .£ei4>tig(«tt obec aSfi^cf4l«in(t(^(ei| 
btt Y«Sbill»ng fok^c ^^en an bie ^X)«^. d«^i^n>it^ 
Xüffy ^:ififtt 1 bie ($^ij^ imi^tt conflantet:/ mannen 9^ 
^<mitt.'Ttide9t^&liti^<|^;3»ttttttdSbtfbwnden.:bacf man fidf 
»Oft ttttec JSeratei^jttna mit unfern $|)eoi»e bec einfa<|Kti 
^mp^aUbUbnng einigen ^ff<i(^nfl vecf^cei^ ^aaptfij^ 
(id^ #ctnt.:för Joi(|K S^f99ttnienfe6tt|^en bev 83egti{f atijii« 
loger Ä)«ttt^dti^««;"Jri;..nor?i#tea ^it&twttflen auf bie 
SttftmtotnfelungStbette; i^on Sj^betttung 3tt fein. — eine 
wt^^^4) fbrgf^^Iti^. I^erfi^i^ttng MrNeM^ bie SSer^4U» 

niöe-.b«8-iPGitte?bftw^n0eif:jbi.^ej{«^n8..^«f «nferc S^eo» 
ne t^ret.^ntße^nmg, tr^, ^(^f ; »on - 8)t i t f 4 e r ( i <^ in SQerKn 



N 



\ 



* : «• 

' / 

I 

V^^}UMn ütxiS^tnttQm hniHi) bU 9£dme - uecdl)^ dnen 

ti^ln;^'biipt)ie mm^^f^m äSi^0b(t(t^ng0if'^r4n.frn[:i[)evitt'£ 
übier 'almtd)enbe ;^atf^gtäbe in '^MfdH0b^nen.9ild)fttiitge|i 
tmf- berfelbm^ld^ie^ ütfb auf ungtöd^artigm 49fld(l^eii;ibes 
ti^rtd)en^ ^ii}^Vl!^-^&t y^m^ttty^^^^ -immäfeffiace 

jSStjMHgitng äbQe&^ttv tt»b- öu§'b»ir|«ttby->wa«t)tliiä[>f^^^ 
t>tn ®runbf<i|0n, ttwnad^ ^ftd^> bic Är^dftiii^ta^^ 

äMcr fid[) fiad[) fe«|limm tcn Siegeln -wugWdjbar jü nwr^eif. 
IDle Ölefttttate- t>on g r an f .e nt) rt in ft -' ©erfu^en ,?. ijb^ 
ftÜ^m^, ))ete{i)^ten l@eobad)fung«rt '.bjt T&Meid^^fdftgu 
Vmdrt^nbe (St^iUmiQ'mi' babyt4^'::gt^e ';Sßid)llg{tr£t 
fiebi?n, finb Mt '(h:fl In-biefm SEogett 'äö> ^ci^tt/««« wtb 
tfenfbottem St e j) e r t ö 1 1 u m be^g ri» e:t I in e n 
ÜbpilQ 1832; S3b. I. @. 32 (juei^ abgebrudt in Sirnsn^ 
^minerS SÄt\6)t. tc. IX« 94.;194. «dil!.) belannt^^ewor« 
i)en, f^einen mit' al^^i:, fo Die(* t^ bid jii^t bo^fib^r ^ 
lirt^etlen t)emtag/mii meinen 2(nft^ten über il^en-^ninb 
auf bie eiwÄttfdf)te|le Art ÄbeteinjüiJtmijtem 
' tlntet: aBfert'Öfö^ftffdnbeh -'bet ^^ipf^^ aber/ '»«l^e mit 
ber »oriiegenb^i €tei<itö«g ^8-3Cgigi;eg4tatt^4brt ^aUttial 

i^ange f!e^ftt> f^eitif Mtt^'-letH^^ mm ^^m<<#<t>At(itiig, 



mn^rn \m @tnne ItmaS^p^t^ tttfrtidfir ;fl0tq^^^ 

ft^e) SBorjleautig von eigen^ätnltc^ anSgeflattefen Sotten 
lu&0mxQ .fil^V^ ^)(^ä^^ gebatikter iiö)t^SlloUliLU^ 

Ungletd[)t bunflet bleibt baS SBerl[^dItntf , in mlö)em 
tie electrif(f)en SS^dttgfetten unb bie d^emtf(i()e SJ^ifd^uitg ju 
ber So^aftonSIraft, als ber Urfa^e bet ^t^flaUifation, fte^^ 
l^en» £af mmentliö) in ber Ie|teren bie S3ebingung fSt 
bie SRobtftcationen btefer £raft ju fud^en fei, unb baf bei 
beren SBirfungen etectrifc^e S^dtigfeiten inS Spiel tommtn, 
leibet {einen QtoAfd} aber unfere @rfal[^rungen über biefen 
@egen{lanb ftnb nod^ t>iel ju mangelhaft , um <md) nur 
SSermutl^ungen über bie Sef(f)affen][)eit jenes SSerl^^dltntjfeS ' 
noagen 3u burfen» 

S^ i&i)U inbejfen ben re{(i[)]f>altigen @toff }tt femereni 
tntereffanten Unterfud[)ungen , tt)el(^e [x6) etwa ben gegen^ 
n)drtigen anfd[)liepen !6nnen, nid)t ol^^ne ben mef^mütf^igen 
©ebanlen auf, n)ie n>enige berfelben bie S3ef4>rdnlt]^eit mei^ 
tier Seit; Ärdfte unb J^üIfSmittel mir felbjl au83itfül[>ren 
etlauhen toixb. 9K64)te bmn nut, un^ea6)Ut beS xfoxi)cvt^ 
f^enben ©trebenS, bie Slaturwiflfenf^iaften bur^^ 6ntbefc 
{ungen auf bem SBege ber SBeobad[)tungen unb SSerfu4)e 
gu bereid^ern, bodf) au<^ biefer f8tt\u6), bte .Senntnip ber 
Statur burd[> bie 3uvid(fä|>rung einer .Klaffe attbefannter. 



«iitfi^dh^ 



: • tJÖ'ttÄÄg/ Öm §*«* SWl 1882. 



«• « 






. • J 






^e« SJerfaffeti 



» - • 






tJ« 



»• •»■ * 



^> y 1 / / 



' J.Ol. ' 



• i j ■ 



V .».. 






( t 






..' < 



• . » 



1 I 



■ N 



• * I \ i 



■ I > 



t*.l- <■. 






'f .• .. 



■ • / 



• - f » - ' • 

4 . t * «f«J^^» 



it 






t 1 i 



I « . 

) 



•1 » . « ♦ . 



• • > 

/ Ift , 1 > 

•4 1^ » 



/ 






I 






»< ./ ^> •^«K »♦*» ■••» •' •*'*»»^>> *>'<♦ ♦ff*'* 






nr^^^u'i^ 



)s 



-•<;,' 



,11 • ' 



ffii. -»• ' ' •»■ ' .'••••••7 ff- • »•- 'y f/ .'♦'..*. ».» 

\StoUitung *««♦»♦.**#•. ^# **»»♦• ^ • • 1 

a;:pcibli:.'fdtr>iej(tttdn|ifiiif#r «^dteianft^t ... . S 

.... f ^en i^aturonfid^t ,.... %\l\ 9 

;;v((ec:ctomffKf4er^9|jot(»ci)e ';; .^r IQ 

* f.« 4^ -^U 4CnB<4me derab|Id4{g:tlMq9(«h§tcr Hi^mt — 

.^'fiii:@t(0ibtf lu^^to'^'Niid ••:' 13 

rund bei; Go(idfton frpftattifttn ^ifM; flamt S)(af^ 
V> r ; fA» ittVitet'jOotaitöTetitn^ W^IS^^h begcenster 

. . • f *. 4i^ .jDod.Oiefet Jbed . mot^otipüden 3ufamnun(ande< 
^.\än::\.i'^:m!elK^'*U!di^ beffelben ®9< 

« t;': V .( tjiO i|taiMi|lit^iiad^ «^^^fVl^t^efe feine Slot^wen« 

. . . * i* 7«» 4Cu4 M^« f^i^iiotnen? iKr^ttefTorton ftreitet ge» 

):» » • .f. . 8^i«ilie!:4tM#er(|tf;4iM^^ leere 






I 
i 

4 '..«.• • « 






"» •. l'Vj 



.» i 



eeUe 

,rvrhV'.; . / tie ft<ra »m J >fM & tH|W t; J. grtft, y?;f 106 

r.'JK :i^:.'::^mrml^i4itis0ff^^ •^"^'^ y^4' 114 

/f ,.=..» :,} ''^^nx^»9i^'iM^SMfyx^i'^^\'■^'^^^^^ 121 

^^' « • •{» -SS» «QM^fbimeMiindea-^ ;»<W<4 i^i^i^i^^ • • 129 

0* • -fid^aften -ber SRoife- f*t^etßd5fer SRattÄen, «nb bie 
-'iWtÄ W*^«^^^ tb«r \xä^6)i^ 2t|fire. 

, flah^ipanbcl ... .« . « . 

^,lf#*r^ -M*,#.^«. ^^r/'*^^ ^ ♦• «f •»♦••*#' »»f #%/-. »K **-,■# *»*,^ »^»fT **^f ^ 

)^>in9v-;oM& «MäMa-%ilf^(irirfd^iSMt<t'^'i • • • 132 

*'i * • -f. • 69; • S>k-SB^«tfrie- ifl- ef<rei^^1tei(8tii "^Mbe^nmid ttnb 

^ • • . 9. • ta • Undkt^ttld^S^tcfe-fiiib tiil^itlAebtngt unburd^» 

v//.v>f r; '^ ] >^|<liefi«i^^g^«fm^ berfelben . 140 

.1 -''f,: A ^tMlllf;:iiW-'«^ffW?Mftft^V':a ........ 147 

^^ • . . f. • 46. - MwnCi^i 2(tt«be^niind iß^^mx^tüi bersotatnrte — 
SB . . i . . . i\'>m^^i'^^t'^mWk^xmi^^^^ t)on 

£:i f.r::"J; Ji>4Ä>:»ttail|ÄWt«««t'; VJ<;ii;>. * vii .-i^ ./.♦ 146 

•1.-? m ^T' r;itjeÄ »ilttn -^^»egtlff^^b«!!^^ .-V: .i ... 156 
153 . . .|.t9Jöfr^f»lilM* l)ht-»l0tiff efnerÄifaft?'b<r2Cu8be^nung. — 

;;.)/w . 'i^' s^tiimÄrWÄ-'t^^^ ; . i . . . 153 

^vxj\ §; ;.;46^ ^fii^i^lfiimi^r #i^ ®q>aifl[bftttfe= fctib einanber nid^t ' 

t.i£,x:? — .^^eftförgettöefr^" . . . * . . .v: i •...:.;... leo 

<* •••$•• 44. • 9l*^w -»eflittiiiÄft^eÄ^^brt-'jJCf't^ttiib gBeife/ »ie 

:^rr>r '.:< ';.•.-:;; fiittert-'i^it' ; .^.. . >;'. 166 

-^^ fy-a^ Ku;^%ie4tf«be9nTam«^9C(ifftidfelteheert6en (Soi()d1ton 165 

•Ö • •'♦ 5w-46rf->8HftmmeHjleIünö ünb-li^ieff^Hbuhg b^^ . 
•,^ ' i •; '- re^4febmb'«0jte0'atsu1»nb€ liftpc^et^ ba (S)> 

i:;Ät^.. :; vwijÄttfW/älib öoWfi^Äfcafl^. ;.'».../ 16» 

WK . . ". • ••• 

i 



V* * 



«<1 m 



OOTK 

Grite 

^tBitopftanb'ldfket' > i»><bi'»,Vj^..ii«> IfiB 

«nWit4^imaM; nbl^cdShtmvmmltdnben . . • lai 

«'- 4- flOJwMe'rtoeJMif^i^ fltetlt«faW?b«r/^taflA% auS 
oi r • r'!r;!?>rMftXtea^' fiiict>(Ut(d^II«f{M)cni2:bdti9fett ber 

.... i . : >/<gfU{We'^ iv'i'.;-; ;;;;3£tt.W't;/*^''«f'' «j. ....... - 189. 

^ei: «ICri^ftattifationr niinft^.'bieget^ffdd^tde duf ere 
•:^ « >IBe#en}iiite. idib> bo» tsspr&Hdfidt: '^ect^efil^e bec 
. • . . . ^tSt(Gey>''att«'<b)0i>rtidRitttii^9;?attmb>ne abgeleitet 196 
f. "03»': tSt^gdn^'enbe IBiimc^0itt:|irJ&e«ii^beouB>rt^n §§. 

r ' ' V &^@ttt9^«ng bei:Di4liR?^e 2)ei:ben • . . • 201 



1 • »■ I 

.k . .> > • « 



i ('JM « •'^ 



'f' 









-^ « V 44 



1 1 rf . ...» . ' • > ' t , } .JtJ 






§. ^ 88^ >®tifni|lfiie b^S tttot^otiMm :3tfammenl^ande8 
• •'- • ' ttRtin:*ben'Mt)fd^eb^äi'9^tiii«ti-bei'ndmlid^en^tf 
• ^ ? )|EI:älßfaHotienf9llcm«i^' ^j j^ Wir ««ÄfTert « *eo8ad^te* 

:'f^aitii#«lttifatton^f]#eiKe.^^''.;;:;) 210 

§• M' j!>{e SSoraudfe^ungen/ em^ benen biefer mat];)em(U 
ti{<ä^ äufämmentianö »ntct ben Ärpftattformen be« 
ndmUd^en.Q^^ftentS ecfldrt »etben foU; tbenn ba&« 
felbe p einet ber »ier andegebenen SCbtbeitogen 















*^t\ ifl » ^* . f 



••# ^j » t « 



t ,,e 






> J' l 4- 



XXVI 

/^'*^^itiai Mlfw^§BLMt (S^^ in tcftimnu ^ 

tin« SKt^tungen ^u »Ktaeito jnsiifil^eit 215 

f. ! 9C^* ']{)<& 'fte?~!bie!{ii^d^lB^enr)a9f4KKindei^ 

4mber.'irA(t<^Qsn-.%:.;>r:4r^';^7;^i;;^^ 225 

^ ^i'^:nS6^ ll>lc:3ttfain|i»nfe|ttnd;.odtr .inKir»iM bret oerfd^ie^ 

9H(l^üiiigrn.nitt:dn»ntH(iP;;iriRfdW^^ «nb iif^tr re« 

\ t ... .. latioeit.efiilfc in bi^mfiKAtiuiott 28a 

!' «1 8T. ^oftiStt^Uttd b(t$nt{gjm . initilftren.i4IDcd^ ^ 
ein«iA(«>.\tt^lAe.«M b<K::3«i(mi9mife|und von je 

V. . entfpringes/.weoti bidfelb^ ^(^Hitid in brei r>ttg 

r.:'.. Miebeneir »t#hm«Ml mit :btiifbtt«F 6l(h:{e.|&dttd 

ojv: .: ; .^(bo^t-tpicb. ...;.> . . ^.. v>.*:\3.}i 244 

^ f. S8* . tfnttpicSfUuig; btt^^eftba^f^R^SfU^tn M i f m e:» 

iJi :3 . :. 1 trif*«vn'JW9ilaUif(«ion<fi»|ii||w|i 248 

'<i 'ir-fiO^ (SA(»iiMm9;bc]^m0iBiiJ:i9i^ wi ' 

% j L V . > . bet^mitt^ ^^&ttt. it?fi»l3MlMat^n^i^fai|iIeit bec 
-- .' ^c^fionifmft ha^.bcef '«e^tii^iltfliil^ "oxxs 

.... JbQnbme,o: Jli4|tittt9e,ii.r:. iKU beUebiden 

SSeci^dUniffen ber ^tdrfe/ abddeim nxr« 

Otter gomin au« bw brit er^eh xVt^eiluVu * ^ 

attgemeinerer ^erbdltniffe/ weld^e ati ben S^^^n . 
bet brei erfUn ^CbtlS^ettungen t>on JttpItattifattoneiU ' 

tie i(rc«r @nlft«NtB • * '.?oVhi>i.* 833 

v,/::§; eiw. Cbitt9itte(ttnd^ b^ ^auptfd^H^f^^^ijSonnen mono« 

tcimitrifiliit: %n'i^MWm^'imit 850 



• • > • . 

>■ » ■■« ■ - 



.■ • / ' . . . : 



©tttleititttg. 



■»« I I I < r 




^ef ben grofen Sweiteningen unb JBetctdi^erungen ^ toe((be 
bie 9laturwtjfenf(|)aften bem gleiße unb bem ©d^arfitnne unfes 
res SettalterS t)erban(en^ barf man ftdf^ gletcbtpobl bte SRängel, 
Strtbfimer ttnb SBiberfprAcbe nicbt t^erbebten, toelcbe gerabe in 
ber JDarjlenung tbrer §)r{hiii)ien b^ttfcben. ÜRancbe Slaturfor? 
fcber fdS^etnen fiber ber SRaffe beS tdglicb anwad^fenben etofs 
feS, fiber ber fReng^ neuer ^ oft fiberrafcbenber IBeobadf^tungen 
unb SntbedFungen biefen ©egenftanb ntebt ali billig atxi ben 
Xugen )u verlieren ^ unb baS 93cbl ber SStfTenfcbaft mebr in 
Snoeiterung if)xtx ©renken/ aI8 in ber inneren jBefeftigung, 
Xuffldrung unb 2(uSgtei4)ung tbrer SBabrl^eiten ju ffnben. 
S)a8 b^fte Siel ber SorfdE^ung gerabe in ben 9{aturwiffenf(baf2 
im bleibt inbeffen bie @ntn>tdFe(ung ber ^rindyien, bie Ztxft 
ftnbung beS gemeinfamen jBanbeS, rotld)ti bie einjelnen (Sr« 
fcbeinungen in ber 92atur sufammenb^U, bte Sntbecfung bei 
einfa^^en ©runbgefegeS ffir bie SRannigfaltigfeit ber Srfabrung. 
gretltcb muf {ebe neue itenntniß auf bie fcb^rfere fiSeftimmung 
ber 9>tinct)>ten jurficfmirfen/ aber aucb nur baburcb erft erb<ilt 
fte mbren wiffenfcbaftlicben SBertl^, ia^ fle entn^eber jur S3e8 
fiatigung ober jur jBericbtigung fttl)^v erfannter SBal^rbeiten 
bient dtft in ber @untme Don (Srfabrungen entbecFt ber un^ 
terfcbeibenbe unb orbnenbe SSerflanb ba$ SBefentlicbe ber @r> 
f^etpungen, erjl bie ©efammtbeit beS (Srfanhten giebt feinen 
örtbeiren @c|)drfe unb Sut)eriafrtgWt, erft bie forgfdltigfie Jtri^ 
tif ber ßinjelbeiten red[)tfertigt feinen ©cbluf auf bie etnfacbe 
Urfacbe, »eld&e tbnen aOen pxm ®runbe liegt. Jfuffteigen i)om 
äBefonberen ^um Allgemeinen bejei^^net ben (Sang aller grfa^s 
rungSwtffenfcbaften. Unglekb bet SWatbematif, »eld&e i^xt 

1 



2 



^timipm im ©tttnbbegrifFeii be« Se«flanbc8 entnimmt , unt 
t)on biefent untimflifilidS^en 7int)altip\xntU oitd ba$ 9te^ tl^rer 
ufelfdltigen golgctungen t)er6rettet, geljit bie Sloturforfd^ung t)on 
ber i8er>ha6)t\xn$ be$ unenMid^ mannigfaUtgen @toffeS aui 
unb foK burc{) ^olgeningen unb ®d)l&^t jut Srfenntntß ber 
Sinbett beS :S3ebingenben , alfo tbter $ttnci)>ten, jurficffebtem 
SBenn nun bi^)^nad(^ mit bem groflern Umfange, unfetet Srfab^ 
rungöfcnntniffe nc*btt><Äbig äuclS>'gr}fete@fd[>eirbeit unfererUrs 
tl;et(e^ beQere (ixnfid)t in bie oberflen ©ränbe bei SBabrgenom« 
menen t>erlnfi))ft tfl; menn man alfo bie t>oOfommene SBegtfins 
bung ber ^rincipien erß^ Don ber tn)IIenbeten Aenntnigi bei 
iSinjetnen^ worin fid) ba& SBefen unb bie Gräfte ber Singe in 
ber Sfotur ofenbaren , ju erwarten l^at; wenn man bamit bie 
@umme ber bi^berigen Srfabtungen unb bie ©efcbicbte i(M^er 
ta^lid^tn Erweiterungen t>^rgleidt^t, welche nicbt blog gripete 
Erwartungen redS)tfertigen^ fonbern aucb bie Ueberieugung mU » 
bringen^ ba£l bie Slatm nodS) unenblidS^ SSieteS oor unferem 
S3(t(f e loerborgen Ult ; wenn man enblid[^ erwdgt, wie ganj ak^ 
weid^enbe unb oft wiberf)}redS^enbe Folgerungen unb Znfiö)tcn 
über bie ©runbbefdf^ajfenbeiten unb Gräfte ber 92aturbinge bie 
irfabrenfleh^ jtenner berfelben an% izm SSorratbe befidtigter 
äBabrl^eiten b^^g^I^itet b^ben: fo muf man fleinmfitbig einge^ 
jleben, baf bie.-2fcten .ber Slaturforfcbung , jum ©diiluffe no^ 
lange ni^t reif ^ t)ietletcbt nie gefcbloffen werben tonnen, unb 
man foUte fid) Derfucbt })alUn ju glauben, ba§ (Sefcbdft beft 
^\))9^Ut^ muffe fi^ öorerfi. nodS^ auf ein blofeö ©ammeln unb 
ein Iritifcbe^ SSeurtl^eilen ber gefammelten Srfabrungen ein« 
fcl^rdn!en. 9Ber m5cbte eS jebeci^ auf ber anberen Q^itt ^et* 
fennen, baß bamit ber Slaturforfcbung jugleicb'ibr l)ii)ftn Sletj 
unb Ibr wabrer wiffenfcbaftlicber SSBertb geraubt fein w&rbc^ 
baß ,ber menfcblicbe ©eifi an ber blogen Bufammeftb^ttfung beS 
äRaterial§ balb erlabmen muffte, wenn er ftcb bie Äuffpirung 
ber urfacblici()en SSerbinbung in bemfelben felbjl verbieten fottte, 
unb, wa§ wicbtiger ijl, baf er ficb um bie Hoffnung beS enb* 
li4>en ©elingenö felbft betröge, inbem er eintm |3lanlofen ^ers 
umtappen fiberlaffen bliebe, fobalb er bie leitenbe, gleicbfam 
t)orfübtenbe Sbee, wel4)e eine ricbtig »erpanbene, obgleicj^ nod!> 
geringere ©umme beoba4)tetet ErfriS^einungen über ibr SBBefen 
unb ibren ©rurtb jjebeSmal erjeugen muß, al8 göbwinn fünf- 
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tiger ^exi^unitn fbtitgUubig sutficfmifen »oQte? SBet mi^U * 
e6 t>etf ennen, baf gerate erfl btefe CerfieQuitg, weld^e wir iinS 
fiber ba$ 1Stgentl^&mU4)e einer Slaffe t>on gegebenen Grfdj^et:« 
nungen attö ber S3eobad^tung abfhrnbiren, unfern fortgefe^jten 
SSetnfi^ngen, in boS SBefen berfelben einjubringen, Sxotdmiß 
^igfeit unb SRetl^be gebe/ fei ti, vm und t>on iirer Sia^u 
beit n^ mel^r ju Dergewiffern , ober i^re gAnslidE^e ober bto0 
t^Iwetfe 3trigfeit etnjufebe^ — baß ber SSerfoIg eine« mebf 
geaf^nttm, al« flar tiorau«gefe(ienen inneren Bufantmen^ngeS 
ber Singelll^eieen, welct^er fidi bem gIfidKicben Zaltt jener me^t 
begabten 9tenf(i^en (unb giebt, bte glei^^fam im Sinne ber 
9latut felbft benfen, aUe iene er^unen«n>ert^en Sntbechutgm 
itnb Xuffcblfiffe Aber bad ge^eim#e äBalten ber 9latur }ttn)ege 
gebracl^t <Kit, »eld^ aUbalb ben bi«|)erigen Grfabrungen eben 
fo loett Doranetlten, ali fte bem minber glfi(flidben Sorfdj^et 
nocl^ ia ein ferne« 2>nn{el Dert)ftlU ju fein fcbienen? 

e« foUen tinS be^alb 9Rtf griffe unb Srrt^fimer nid^it ((ein« 
mj^tl^ig , fonbern nur b^fto t>or|tdS^tiger itnb forgf&Itiger in itt 
Senu^ung be« erfa(irupg«m&fig SSorliegenben macl^en, beffeii 
9tet4^^altig(eit ie^t fd^on ef^er, alS bte angesagte ttn}uünglidj^s 
feit bem ratfonnirenben ^l^pftfer JBebenlen erregen (onn, ob 
er be« @tofe« mi^tii genug , in feinen Kombinationen unb 
©d^IiSiffen ber 9latur treu l^leiben »erbe. 9htr mit einer Ztt 
bott fiSangigfeit/ wenigften« nur mit großer fiSefc^ibenbeit, 
tann man Itcb m bie SntwtdFelung ber 2Cnf?^ten n^agen^ )u t0dd)tn 
man ftdi» burd^ 3(nfidSiauung unb @tubtum ber 9{atut über bfi 
@runbbefdi>afen]()ett unb SStrffamfeit ber £)inge in berfelben 
beioogen ffi^It. S)etm bte SRdngel unb %t\^lWMt in ben 2>aiM 
iieDttngen btefe« ®egenßanbe« felbfl ber facbfunbtgften unbfdfiarf^ 
jtnnigllen ®tU1^tUn, il^re in mand)tx ^in^t boQlommen ent« 
gefegten ^einungen^, bte bodE^ aOe auf bem gemetnfd^aftnd[^en 
Soben ber Srfa^^rung ^urjel faffen foQen, geben ium IBor^ 
au« tnet^r oI« bte blo^ äBal^rfcbetnltcf^fett^ ba§ man felbß«fter irre 
gelten unb jl^nlitlie/ too ni(i()t fc^Iimmei^e S$erft(§e mad^en toerbe/ 

Sit ben ndd^en Sapitdn mU ber 8$erfaffer tHtfudj^en^ 
feine ^nftd^ten aber bie mefentltct^flen iBe|%i()affenbetten ber (6r^ 
9er(i4^en SRaterie au«einattber ju f%nv fo meitnftnilidl^ bie^ 
felben jurSSegrönbung unb jum beffeii a^t{lAnbttt^'be«J^aupt^ 
gegenflanbe« biefer (Scl^rift gereidiitn bitrften. Tili fold^m U)ta 



" it tne bem itoeiten ZhiäymtU torbel^altenen ttnterfucl^tingen 
ixUx tte Arioflalltfation^gefege fammt im tafelbji angegei^nen 
, etnfad!)cn Kefultaten angefcl^en »tffeti. , Dtcfe, fo Diel i^m be^ 
^ fannt, neuen ^rgebniffe, wcicbe ffir feine fubiectiüe Ueberjeus 
gung t)6ntge ® en)t{lb^^ erlangt b<)ben^ miöftm wegen ber t^oU^ 
fommenen UebeYetnfitntmung bev auffo einfadfie Drinctyien ge^ 
ft&l^ten SSecbnttngen mit ben Zf)at{aä)m bet Srfabrung avid) 
bei {hengerer 9)^äfung mebt al$ ben 9^amen einer artigen f)^^ 
))Otbefe loerbienen. S)er SSerfaffer gelangte ttxoa auf. bemfetben' 
SBege ber @pecuIation ^u biefen merfn>&rbigen Stefuftaten, wie 
er i^n im crjlen 2(bf4>nitte ju t^erfolgen gebenft/ unb barin 
liegt befonber§ ein ©rQnb, xoe^f^alb er fö) nicbt f^uet/ biefe 
(Sebanfen einem größeren ^ublifum jur jBeurtbeitung ' unb 
.SSSfirbigung anzubieten, troi^ bem, bafii er fte felbfi nur f&t 
ben 3Cnfang tieferer gorfd^ungen über fb,»icbtige grageir ber 
9>b#'( betrachten fann* Sine SSeranlaffung ixit^i ffir bie H»^ 
f&brung feinet SBorbabenS finbet ber SSerf. in bem Umfianbr, 
^ai bie atomiftif4ie 9laturanftdS^t eben ie^t mebt a(6 fpnft um 
^ä) greift, mel^r Md) im Znilatibt freilieb ; äli unter unS 
2)eutf4)en, unb audf) unter und n^ol l^anptia^liö) nur bur4^ auS^ 
(&nbif(be Literatur ibte warmen 2(nl^inger unb eifrigen SSer^ 
tbeibiger ftnbet, wdbrenb bie (Stimmen ffi): eine ni^t atomi- 
ilifcbt 9laturan{i4it, bie man tantn nocb^ atö jener entgegen^ 
gefefet^ bie bpnamifcbe, nennen foDte, immer feltener unb 
au$ <!9Ugbebagen am @treit immer bebdd[)ttger , man mhi^te 
fagen, immer f leinlauter werben. 2)e§ SBerfajTerd Xbftcbt mftfTte 
iittili^ t>erf annt werben , wenn matt tbn ber Xnmafung be^ 
fdl^ulbigen woOte, ali gebicbte er bie grcfe @treitfrage burd^ 
einige abgerufene, no^ bagu auf einen befonberen 3»ecf berecb^ 
nete Söge jur (Sntfcbeibung ju bringen. 2fber jebe blop einfei« 
tige S3^ebanblung ben wahren ^ortfcbritten ber SBBifT^^nffbaft {let$ 
fftr gefibriicb b^^Itenb, glaubt er> bof gewiffe jDinge obne 9lü(f^ 
ftcbt auf 2(utoritaten/ beren bie Xtomiftif (eid^t bie aRebtjabt 
aufiuweifen böben wflrbe, möft oft genug, wenn aud& nur in 
etnjeln birtg«»orfenen jBemerfungen jut@i)rad[)e gebradj^t'wers 
ben f^nnen. dine tioajidnbige S3eIeudE)tung Ut a«omij|fif(^en 
Streitfrage witrbe iei^t ; i^nebin mebr aÜ m bo))))eIte« (Som« 
yenbtum ber 9>b^f{{ erforbern. 
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etnige ©etanfen Übet tie ©ntRbkfd^offsnl^eitett 
tet SÄatetie, befonbere in 9lö(!jt(l^t il^tcö 
. . 3Cfiarc0atju|lanbc0. 



f/4^atti>*<,ecl^c Mit htm eoitc tet JtrvftaBe ^t htn 0toien 9lftd6f 
• t^t( ic^et atomiftif^tn 9latttranft(l6t f baf fte bct ttefimi 9ot» 
ff^ttfig fibtt bt( SBttfunfien bet J^r^fte/ rottet bie JCtioftaUtfas 
.ttQttdt bcbtfi0<it/ bcit SBeg i^erl^ent.'' 

Kaufmann* < Unterfudbunsen übet bte Sotmcn bcr 
ieMofen 9latttv. ectte 250. 
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sDte ^itbarfeit bec SO^aterte giebt feinen IBeweid a priori f&t bte 

atomtfttfd^e Slatutonfu^t. 

3(ae SRatevte iß »nb .n)trft im S^aume^ aUe ioa^xm^mixixt 
(ta^baxt ober füirperli^e) STOaterte beftigt rdumliclie Xuibe^nung. 
Stur »>a§ im Staume ootl^anben ifl, fann ber ©egenflanb ftitn^ 
li4)et Srfenntnig toetben. Xn StUem ^ n)a8 «^oKmlicl^ aniQp 
bebnt tfl^ UifFen fid^ glddJKirttge/ auf er ttKb neben einanbet be^ 
fiebenbe SEl^etle unterfdii^etben ; SCbeilbarf eit ober bie ^iQliä)Uit 
einer .€in.tl^eilung liegt alfo f(|)on in ber SSorfiellung beffelbem 
Ttndf lebrt bte Grfdbrung^ bag iebe6 n>obtne^mbate £liiantum 
ber SRaterie auf bie eine ober anbere Tixt nodj^ in f (einere @tüdß 
ietUgt werben f6nne. -^ @o unbebingt nun aber aucb bt$ auf 
tiefen f)un{t nicbt b(o9 bie 3)(^9ft{er/ fonbern äberbauftt alle 
SSenfdE^en in ibren 2Cn{tdS^ten Aber bad lESefen ber fBlaUxk ttber^ 
ein#tmmen, tpeil barin o^r unmittelbare' unb jjeben 3(ugenbli(f 
ffli tDieberbolenbe SSabrnef^mungen auögefprocben ftnb ; fo ganj 
entgegengefel^ter. SBeinung ftnb bie |)b9fi(er Aber bie 3Crt unb 
SBeife unb iiber bie äutdffigfeit ber Folgerungen , totl^e ani 
bem ^Begriffe ber rdumlicben 3(uSbel(^nung unmittelbar abgelei^ 



« 



Ut mxitn fSnnen , wefl fte aU notl^toenbtge. SB^tlanttl^ette tit 
bemfeiben r4)on entl^oltenfinb. £)er Staum ndmlicl^ tfi, wie 
iebeS Gontinuum, unenbltcb tbeilb'ar; fiberaEbarf man @ren^ 
3en in bemfelben anmtjmtn, unb m man fU^ btefelbeti aud^ 
b^nf en mag, erfcbeinen {!e als »iKtfitlidi^ ; tH giebt f eiiu Iietn{ie 
StaumtbeiU/ benn iebett/ ben man baf&t ausgeben wollte, tofivbe 
man f[4> felbft noteber auf bie 'manmgfaltigjie SBetfe in f leinere 
Zf)txU jerlegt benfen fftnnen. Tiixd) bie SRaterte erfüllt einen 
Staumi r&umltdf^e ^u^ebnusg ebne @teti^it ifi nicbt ben& 
bar. SBirb alfo aucb bie ^aUxxt wie ber Stanm felbfl/^ben 
fie einnimmt, unenblicb tbeilbar fein? ' 

9la(b ®cbol} (2(nfang9gT&nbe ber 9b9ft(/ M Corbetet? 
tnng )um 0tiibium ber Ql^cmxt, SBien 1827, im anfange) 
I^eftebt bie ®(!bluf feige ber 2(tomif!ifer in Sotgenbem: Zt^tiU 
barfeit fegt ^ufammenfegung , äufammenfegung ba$ Sinfac^e 
toorauS. Söiz SRaterie ift unjireitig tbeilbar, alfo au<b jufam^ 
mengefegt. 2)urcb fortgefegte 3eVlegnng, gleicbf iel ob man fte 
mit ^ilfe ber in ber äßirtlicbfeit ya ®ebote ßebenben .ftrdfte 
unb SEBerfieuge weit genug treiben unb mit ben @innen weit 
genug verfolgen tann ober nicbt, mfiffte man enblidS) einmal 
auf baS @tnfad(^e , ixe einfachen Stbeile juritcFfommen , wo)>pn 
ta» ©anje ber !Raterie bie äufammenfegung auSmad()t, utib 
biefe einfacben nicbt weiter zerlegbaren Steile ber SRaterie fol> 
len Titomt b^tfen. — 9)tan fiberjeugt ficb leidi^t bon ber 
®runbIoftgfeit biefer @(b(u^foIge. 

Sb^ilbarleit, ober bie andglt(b{e{t einer Sintbeilung, 
foU Sufammenfegung , bo<b wol nur ani ben gebacbten Z^tU 
len, t)or auffegen, alfo notbwenbig macben? 9Ber in aller 
Sßelt t>erbitibet notl^wenbig mit bem IBegriffe „6in$/' baf ei 
üui Dter SBierteln, unb warum nicbt eben fo notbwenbig, bof 
eS ani brei dritteln, fteben Siebenteln u. f. w. 5ufammenges 
fegt fei ? Unb in welcbe Sb^tle muj^ man ftcb benn wieber 
notbwenbig einjBiertel, ein ^Drittel ober eir Siebentel, 
%. IB. eines SufeS, einer £luabratmei(e u. bergl. jerlegt, ober 
ani welcben {ufammengefegt beuten? SRuf man ftcb benn an^ 
nut gerabe aliquote SEb^ile eineö ®anitn t^orfleQen ? SSe^b^lb 
nt(bt eben fo gut folcbe, bie gar fein rationales IBerbdltnif {u 
einanber b^ben? Vuf wie unenblicb mannigfaltige aSetfe (dp 



fEd> ein Mxptt tn GtfidTe ^erlegen, ober ium SRinbeften jet» 
(e^t Untm, beten 3(bmeffungen nicl^t, einmal gegen einanber 
commenfurabiel ffnb ? — eine JBor jtcflnng , bie ftcb ber fitenge 
3Ctomifiifet gat nicf^t, obet boö) ntcbt a(^ witflidf^ batfleHbat 
erlauben batf. SSelcbe Don aUen biefen mögltcben Sufammen^ 
fe^ungen n^ttb benn nun abet jut Gonfiitutton bet ^aUxit 
at6 notbwenbig t>otau6gere^t^ obet welche loon aKen biefen ben& 
hüttn Setlegungen füf^xt benn am <Snbe auf jene t>orgebIt(b 
einfad^en Z^tilti ~ 3n bet Z^at nut bie gingltcbe SSetfen- 
nuhg feet fBegtiffe Sbeilbatlfeit unb Sbet( Hnnte imtm ttrtgen 
Staifonnement einen Tlnfö)m t)on SBäbti^eit retten. £)et 93es 
griff 2bctl ift ein relatit)et, et fel^t alletbing^ einen anbeten 
wtixui, b. b« bo<b t9o( ben eines ©anjen, n)ot>on ba$ fiSe^eid^s 
nete einen Sbeil auSmacbt, mag eS etnfad[) b^ifen ober nid^t; 
ober hoä) wobl iticbt ben einet eigenen Bufammenfel^ung au6 
gleic^attigen Zf)eiUn ? Unb nun foQ bie Sbee bet i£beilbatf ett 
gat auf bie SßotfleOung einei einfachen Sbeiied jut&^übten. 
SBaS ift benn ein einfac^et 2;bei( ? &n Zl)txl be$ Staumed, 
mitbin oucb bet täumlicben ÜRatetie^ xcie {(ein et aucb fei^ be^ 
b&U tmmet nod(^ XuSbebnung. SJJan fann ftcb alfo t)on ibm 
nocb bie ^dlftc benfen. Sjl nun bie ^ilftt einfadf^et aU bet 
ganje Sbeil, bet einfacb fein fottfe? SBSaö ijl fibetall einfadf)et,. 
aö etnfacb ? Unb bejiebt fid[) nun bet SSegtiff bet Sbrilbat- 
{eit obet bet 3ufammenfe|ung auS jenen angeblid^ einfad^en 
Zueilen .auf biefe obet beten ^dlften ? — ©leidf^wobl foBen^ 
ienet Definition jufolge^ Atome bie mit 9Raferie etffiBten einfadf^en 
SiaUmtbeile fein. Sitm nut infofetn bet ÜRatette 2lu$bebnung im 
tHa^mt jufommt, wutbe t)on ibtet Sbetlbarfeit gcfptodben. — 
. S>o^ e$ bebutfte «ieUeicbt im (Stnße fo t^ielet SBotte nid^t jut 
ffiibctlegung ^). 



*) 3n bem ^anhimä^t bet 9(atttrfttnbe von fStnndt, ^zibttbtxq, 1829.^ 
e. 82. u. f. finben wh fotgenbe 'Kpoio^it bet Ztomiftif': //^CUerbingg 
ntntmt ber ^tomift au^ Ardfte an, aber blo^ fol^e, (?) für be;: 
ren (^tflenj bie (grfa^rung SBeweife liefert. — 3Cuf bem aßege ber 
<lrfal^run9 muf bann ber |)^9{t{er not^dwenbig auf 2aome fonu 
men / wenn er fiä^ md^t aud bem Gebiete ber ©rfa^rung in ha^ ber 
)Dt4tung oetitten n)iH tc.^' — jDtefer äßeg ber @rfat)run9 foll folgen; 
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^ie ditetre tKtomijKf , wogegen fUb tite neuere mit ^cdi^t 
\>txroo^tt, iptad) lern Sterne ^ atö tem legten Slefuttate aßet 
<Stnti;;etIung bet WtaUxit, t>teaei(|^t um ben eben ger&gten SS3U 
berf)>tu(b iu üermetben, tiumlicbe XuSbebnung fidn^Ucb ab^ 
unb fiente ftcb baburcb in einen S^ang mit beqenigen S^beorte, 
totl^z bie 8inie M bie Sufammenfe^ung vnenblidS^ t)ie(ei: ma^ 



bei; fein: /^TCHe mef^aren JC&cper nimlt^ laffen fl^ tf^itau -^ ^Dtcfe 
SS^eitun^ ld|Tt [i^ bei allen/ fowoijil bur^^ me^anifd^e/ als au^ burd^ 
^emifd^e ^itttl fo weit fortfe^ett/ bof webet bie ®xhiz, no4) aud^ 
bie Sotm biefer Steile weiter ecfennbar bleibt/ felbjt wenn tMn fie 
mit 4^itfe taufenbfad^ oerdvbfembec SBerfiettge betrad^tet. jDiefe 
SSi^eild^en a If O/ {u bene^ man auf bem Sßege ber See« 
fud^e deXan0t/ (??) finb plfipfifd^ unenbliddflein/ i^ i er^ 
n a d^ pbpfifdd feiner weiteren Sij^eilitng fdf^i^/ uab fc^ 
mit f&r ben Slaturforfd^er wirftid^e Xtotat, Pbne baf 
man fie tm geometrifd^en ^^inne be« 2(u4bru(!< unenb^ 
lidd {lein nennen b arf tc.'^ — Sßon ber Grfa^i^ung ntbd^te man 
leidet einen anbetn SSewetd Dermut^et ^aben. — 

0. 42. §. 16. bei^auptet ^r. $ofr. ^. wteber/ baf bie QKemnu 
tarti^ile ber Körper nid^t im ftrehdffen @inne unenblidd flein genannt 
werben !bnnen/ unb mad^t in ber Zugabe lum §r einen ^bd^ft »er« 
fdnglid^en Unterfd^ieb ^wifd^^en ben (abfolut) unenbltd^ f leinen 
atfieild^en unb ben testen SSeftanbt^eiten ber Jtbrper tc. 

Ueberi^ani^t wollen hk 2Ctomitien nod(f immer einen Unterfd^ieb 
Qtmaiit wiffen/ wenn e« {lä^ um bie unenbUd^e S^eilbarfett be$ fftaus 
med unb ber Materie fianbelt. & fd^eint/ aH ob biefe Sorberung 
aud ber bunfeln Sbee entfpjdnge/ baf bie jßorftellung ber SRatede 
tin po|ttioe$ factum mei^r erforbere/ M bie S^orftettun^ bei Siau« 
me«/ unb baf biefed auf. ein le^ted pofttioed @ind l^inaudgefd^obett 
werben folle. 39 man bamit um tin ^aar breit weiter gefommen? 
fD^uf man nid^t nod(| eben fo gut ia htm 2Ctome einen ©egenftanb uts 
fpr&nglid^er 2Cnfd!^attung ben!en/ beffen dlealgrunb un< ein ewtged 
aidtbfel bleibt/ al« in bem ©anjen ber SO^aterie? Unb ift nidfft ber 
SRaum ooUeommen fo gut ün pofttioel gactum unferer ^enntnif / 
al< hit fDlaterie ? Unb bleibt niddt hU rdumlidiie ^Cudbe^nung ber 
9)laterie ein integrirenber/ blof in ber gorm ber SBor^Hung abge« 
fonberter fBeftanbt^eil i^red SSegriffei? 
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t^emotifif^et ^mftt atigefe^en wiffen roiU, ffti^ ali wenn ^^ 
da etwas au8 bev unenbltcf^enSBieber^olung be992i4^tj»etieuate« 

§. 2. 

9li$ere SejÜmmung hH |)roblem< bet atomiflifd^cn Slatitranit^t« 

i£>it ÜRaterie i{i alfo in ber 3bee n>emg|lend fo gut, \oxt 
ber (Raum felbjl, bien fte ctfixUt, unb eben be^balb« n>ett fte 
einen Staum einnimmt^ unenblt(|^ i1)tiibat. di ifl nid^t )U 
überfeben, baf aucb bie Ztomiflilex, xoüö^t ibren TCtomen no4^ 
einige^ wenn aucb nodf^ fo geringe VudbeJ^nung t^orbel^atten «— 
itnb nur Don biefen fann in ber Sfolge bie 9tebe fein — ber 
ÜKaterie in biefem geometrifcben @tnne unenblicbe SE6ei(barIeit 
gar nicbt loegUiugnen fdnnen. SebenfaOd ifl ndmUcb im 3n^ 
nern bei auSgebebnten %tomi ein f)unft^ unb burcf^ biefen 
tine ebene benlbar^ xotl6)t t>on felbfi jwei @eiten ober Z\)tile 
be$ ]Ctome8 unterfcbeibet. jDemnacb gejlaltet ftcb bei if^en ber 
^Begriff t>on Atomen babin um , bag fte abgef^^lojfen für ft^ 
erifiirenbe @runbbejlanbtbeile ber fDtaterit feien ^ welcbe ibre 
felbjljlänbige ®e{ialt unb riumßcl^e 2Cudbebnung unter aKen 
Umjidnben unt^erdnberlicb beibebalten. ®ie jtnb ifolirte^ ^on 
bet 9latur felbjl t>orgebilbete !DtalTentbet((ben ber SRaterte, xoüd)t 
t)on {einer unter aQen crifiirenben Stxiftm, bie cbemifcben ni(bt 
ausgenommen, ibrer Sorm unb fonßtgen »efentKcben JBefdj^af^ 
fenbeit nad^, angetaftet unb Derdnbert werben {innen. — gfegt 
nun aber in bem erjien unb aUgemeinfien ÜRerfmale beö Sßts 
grip ber SBaterie, welcbeS tein XW\ad)t ber @rfabrung ift, 
nxifti, was biefe SSorßeUung t>on einer primitiven äufammen^ 
fe^ung aus Dorbegren^ten Xbeiten auf irgenb eine SQSeife recbt^ 
fettigt 4 fo foQte ftdb bie S3eantwortung ber S^agen, ob benn 
in SBabrbeit anberweitige (Srfabrungen iiber bie ^latux ber 
SRaterie biefe 2Cnnabme nit big/ ober and) nur in f)of)em 
©rabe W4btf(l[)einlidE^ maxien, unb wenn man jte gelten 
Idift, ob fie ni^^t blog {einem ber be{annten 9laturgefege wt^ 
berfpticbt, fonbern au4) bie mannigfaltigen Srfcbeinungen unb 
SSef^^afenbeiten ber SRaterie befriebigenb erlldrt, niemals 
ber firengften unb t>ielfeitigften ^rfifung entzogen baben. Qi 
tauf immer i^on Dorn berein SRtf trauen gegen eine 3(nftcbt ober 
$9Potbefe erregen, wenn wir barin nidi^tS weiter, als bie bloß 
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toxiiUixli6)€ iBef^t&ntun^ einer Stgenfcl^aft btS auf einen ge^ 
itfiffen 9iab^Ui)m, meldte im ttnbegrensteften SSerjlanbe bev 
SSorjleQung Don einem S)inge, bem fte beigelegt tt>irb, ni4^t 
allein ^ar ni^ft tpiberf)>ri(|>t, fonbetn fogar ol^ne SBiberfprucf^ 
eingetdumt n>erben muf. Unb leiert nid^t jebe beffere ^ennt^ 
nif, ieber beri(t)tiflte Srrtl&um in ben Sldtötwiffertf^^aften, baf 
baö n)al!)re SSefen ber S^aturbinge niemals beffer begriffen f^*, 
M wenn eS m(glid|if( abfiract, b. "fy, mit Entfernung aSerblof 
bilbli4)en unb ouS^elfenben SSorff eUungen aufgefafft tourbe ? 

§.3. 

Die Srf^einmiden ber etarr^dfunb JtrpftaHlfatfon ott i!^attptfi(|ltd(|e Sler^, 
anlaffung uiib ®tu|e ber atcmtfHr<j^en ^ppoti^efe. 

, ^ir ftnb fomit lebigltdS^ auf baS (Sebiet unb bie 3fu8fprfi(^e 
ber erfallirung angewiefen , unb l^aben ju unterfucf^eU/ »iefern 
biefe mit ber atomtßifcben 9laturanftc|)t in (Stnflang ju bringen 
finb ober ni(l[)t^ unb ob fte berfelben jur Srfldrung m'eQeid^t 
gar notbwenbig bebfirfen. — ©df^werlidS) aber |iat tool irgenb 
eine anber; Srfd^einung ber Xixptmelt fo Diel jur @ntf!elS)ung 
ber atomtftif^^en 9laturan{td()t beigetragen^ afö ba§ 9)l^dnomen 
ber ©tarr()eit; fcbwerli^i »firbe jiian ju ben Atomen feine 
ßu^ttc^t nel^men {U mfiffen geglaubt |)aben, bloß um ben fföf^ 
ftgen Äggregatjulianb ju erfldren, unb nod^ immer xohh ber 
jlarre Ä6rper al« bie frdftigfte ©tü^e ber Xtomtjlif aufgefüil&rt. 
Slid^Un »ir bef ^alb juerfl unfere 3Cufmer!famfeit auf bie ©t^ 
gentl^lfimlicl^feiten be« ftarren 2(ggregatiujlanbe6 unb bie golges 
rungen^ n>el4^e bi^ }(tomijlen ju ®un{tenil^rer 2Cn{tc^t barauö' 
gejogen l&aben. 

2)er ffarre Ä6rj)er bel()auj3tet eine felbjljtdnbige ©effatt, 
unb fe^t ieber mecl^anifd^ \)on Muffen auf il)n einn^irfenben 
Äraft, welcb« ^iefe ju t>erdnbern, feine %1)tllt auf einanber ju 
DerfdS^ieben ober bon einanber ju trennen firebt/ tinm nambaf^ 
ten SSiberfianb entgegen; feine Z^tiU befiigen eim fefte, rela^ 
tit^e Sage gegen einanber , auS »elcber fte nid^t o^ne dußere, 
me^r ober weniger jlarfe Gewalt oerrftdFt werben f&nnen. ^an 
fd^liefit l^ieraud auf eine befiimmte innere 2(norbnung feiner 
gleicl^artigen/ alfo felbfl*fdi^on fi^rren j£()eile^ unb nir^ 
genbS offenbart fidf eine Told^e beutlici^er^ äli in ber i^oOenbeti 
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p€t. ®obaIb ein A6rper bei bem tUbergange in ben ftaneii 
3(gdngatjtt#anb t)eOe ^rlnbett M# ^<^>t Sttüftta, iveld^t feit» 
Stgentb&mlicl^feit bebingen, imgeffttt jtt folgen / fo toerettiigen 
fic^ feine S£bei(e in teselrndfige, getabfldcbig begtengte %tu 
tum, toelc^e bei t>etf(|^tebenen Subjianjen unb aud^^ bei betfek 
ben Gttbftan) unter t>erdnbetten Umffinben in t)erf(|^tebenen 
@taben ber fBoOfornmenbett flc^ aulgebilbet jeigen. SDiefe 10 
gelrnftfigen %^xxatxi ftnb entweber bei berfelben (rpjlaSifirten 
<5ub#an) aucb immer genau biefelben, {{e finb immer burd^ bie 
nämlt(|e Xnjal^I unter benfelben ißinfcln gegen einanber ge^ 
neigter , ebener %ia6^ta eingefcbloffen , ober loenn biefelben bei 
gleid^bleibenber d[)emif4^er Gan^tution ber JtrpjlaUe a\xif ab&ns 
bem foOten , fo l^aben fte bo^^ einen flreng gefe^md^igen ma^ 
tl^emattfcl^en Sufammenbang unter einanber. 

JDiefer 4u|teren gotm entfpric^t im 3nnern be8 Ät^jlaBtJ 
f}r))frS %wh^n\\di ein me]()r ober »weniger leidet barftellbareö^ 
regelmdpigeä ®effige, bie fogenannte SEertur, weldS^e bei ber^ 
felbeti @ubftans gUtc^faa» unter benfelben bejlimmten Sßerj^dlt^ 
niffen wieber i^orfammt, nur xAi^t bei allen mit gleidSier ®eut^ 
(icbfett wabtgetiommen n>erben Unn. 9Btr ftnb alfo gejnmni 
geh, biefe Anlage ju regelmdfiger f^otMenbilbung burt^ be^ 
ftimmte ®ruy))irung ober 3(norbriung ber JEbeile ju ben xozi^ 
fentUd()fien @tgenf4^aften jeber fpejiftfdi^ t)erf4)iebenen SRaterte 
unb ber SRaterie fiberl^au|)t gu jd^Ien. £)ie befiimmte Sorm 
xft xn berSIatur ber SRatme felbfi begränbet unb btent umge^ 
f ebrt meber jur befitmmten G^araftertjiit ibrer f))ejtftfdE^en SScr^ 
fcbiebenbett. ^ntbeden toir vx^t, n>trb'^ber tKtomtfiifer fagen^ 
fafi an aSitn fr^flalHftrten unb fr^flaUinifclien ^(rpern gewiffe, 
unter gleidf^bletbenben SSinleln einanber fc^neibenbe Slidi^tungen, 
mßi xoA6)tn bte SErennung ibrer Sbeite ol^ne SSerJ^dltnif letdt^« 
ter; ali na4^ anbem {t# bewerIjieOigen Idfft? 311 nidiit btefe 
©paltbarfeit, »eld^e an einigen Ä6rj>ern in fo auSgejet^netcm 
®rabe bemerft n>irb, baf fie ftd^^ faji nur nacl^ biefen dlicbtuni 
gen jer^rfeln lafien, ftnb ni^t Wefe «Idtterburdbgdnge ber 
attgenfd^in(t(^fie JBewei» einer bon ber Statur borgebtlbeten 
Trennung ber Sbeile? fESetllKtIb anber« finbet bo« fReffi» im 
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»erfolge bi^fer ©*aKuud«ebenen fo Wt^ß/geringen, initbix 
anberenlSH^tung bett nambaftefien SBtber^onb ? jDeutet ba« 
«i4>t auf ein «nbeitcgbare« ^inbernip aUer ferneren äeriejmig 
ber SRaterie^ wenn ^ unferen uni^oBfommenen SnftrKmenten 
jtmM gelingen fottte, WJ ju ber legten ®renje atter (Sitttl^et« 
lungDorjubrtngen, w bfe9latur felbjl a»fteb6rt ffat, |u.tbeb 
lenJ «leiben nid^t bte @eiten#Ä4>en ber feinjlen iamVkn, 
mlt^e ff* burd5> ©paltung be8 &9pfa, ©limmer« unb »teler 
anbertr fr^jflallimfcber Äörjjer erbalten toffen, mit matbematif 
f4)er @cbdrfe einartber paxaUtU ^aben nidt^t nod^ bie.fteim 
ften 9{l^omboeber(|ien^ n^orin ftcb eine £aIff)o<ttbmaffe gerfv^rem 
gen ober jerKot^en läp, bte ndmlicben ebenen Unb Äanlenn^in^ 
M me iai größere meßbare @paltung«jlö(!? @oa man ixoeis 
fein ^ bafi audf^ eine 3ertbei(ung ^ n^eld^f er freitidl^ unfere @inne 
md)t m^i)x }u folgen t>erntigen^ bo(|^ am Snbe nur t>6llig d^m 
li^e Stbomboeber bert)orbringen n^erbe? SKu(( man ntd^t an» 
nehmen, iaf audb fernere ,€paltungefi&(fe beS jBIeiglanseS, 
$$luffpai^9^ Stoö)fal^a k. t^on SEB&rfeI0dd[)en begrenzt fein mer^i 
beu/ n^enn man feine anbere an i^nen wahrnimmt/ fo lange 
fte iiä) Md) ViX(S)t ber fiSeobocbtung ent^ieben ? Unb n^enn benn 
nun aud^ mand^e f r^flaUifirte (Subflanse^ fein fo audgeseidE^ne^ 
te6 bidttrige« ®ef&ge i>erratben, baf ein ))Ium^er SSerfud[) bin^ 
retdS^te^ um eS üor^lCugen ju legen, foU man ibnen befibalb 
baifelbe gdnjlid^ abf»)red^ea? beuten nicbt oft genug au* bei 
foli^en ©ubjlanjen SÜffe; (Sprünge, Äbfonberungen im Sn« 
nern« unb r>on ber Zertur *ab()dngige 8idl)terfcbeinungen: ba? 
wirf liebe ÄÖr^anbenfein fold&er äBIdtterburcbgdnge an? ,Unb 
wo mb6)U eine Analogie in ber DtaturforfdE^ung burd[^ mebr SßeU 
fpiele gerecbtfertigt fein ali biefe? unb worauf ^nberd berubt 
bie S3en>ei8fra^ aQer Srfidrungen in ber Staturwijfenf^^afi^ 
afö auf 3(naIogie , ba ta ba§ Stegifter ber @rfal(^rungen Aber 
feinen (Segenjlanb für gefdS^loffen ju erfidren iji? 

SRebmen wir baju bad befannte merfw&rbige «ftr^fiaSifa^ 
tiondgefe^, bafI bie Steigung fecunbdver ^rj^fiaUflddE^en toxi bem 
|)rimdren 9leigungSoer()äUniffe fietd bur4) aJ{ttIti)>{ication f<|ner 
©lieber mit ganjen, unb nodi^ baju meißenSY^l^t^f leinen gan^^ 
Sen SaUm abzuleiten ifl, baß alfo bi« Stiigungetangenten wn 
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:StV9ftaU^iöftn , mld^e berfeben Sone angehören, immer nur 
rationale * Serbaltniffe gegen einanber l^aben — unb wir 
glauben bie bau)>tf^(^ßcbilen Z^atfa^tn ber Srfa^rung Ciber 
bie Statur .beS flarren ^ggregat^uftanbe» angeffib^t ju b<itben^ 
welche ber XtomtfHfer feinen Sotgernngen jum ®runbe legen 
mrb. Sft eS nic^t ben unt)ergef}l[i(b<n SBemfib^ngen unb bem 
gläcf lid^en @4^arfftnne ^au^si'i gelungen , iene innige . SBesies 
bttng itoifi^en du{ierer unb innerer Sorm auf boft ®enaue{ie 
na^^juweifen? <S)iebt uni biefe fiSejie^ung nid)t au^ tüdxoittt 
ba4 fStittel an bie ^anb, felbji in ben S^Oen nod!^ bie Srunb« 
geftalt ber fr^fiaUifirten @ub^an) ju beßimmen^ wo uni alle 
jtbrigen SRerfmale bei 93Idtterburd[)ganged im @ti^ ju laffen 
f4^einen? JBauet ftcb nicl^t aui jenen primitiven formen burct^ 
regelmäßige 2Cuf- unb 9lebeneinanberlagerungen ber gan^e Stit)^ 
fiallf6r:per fammt allen feinen Xbdnberungdgejlalten 'mit erfiauf 
nenSwertber (Sinfad^beit auf? SBtrb nicbt baS rdtbfell^afte $bd^ 
tiomen beS rationalen S3erbdltniffe< unter ben Steigungen ber 
j(r9fiaSjI&4)en inxö) unfere einfa^^en Xbnal^imegefege (lois d» 
decroissement) , man mii^U fagen, fo idfbn ald nat&rlicb ent^ 
jiffert ? Unb liegt barin ntd()t ein fafi unumjlißlict^er S3e»ei» 
fiir bie pxm\ti\>t Unt^eilbarleit ber ÜRolefiilen? 

^te TCnna^me üztahfläö^i^ b(dren}ter2Ctome— im ®edenfa4}it ben übrigen. 

S3ir QtfleUtt eine üRen^e t>on Xf)atiad)tn, mld)t auf ben 
erfien SßM f&r bie Hn^t ju fpx^öftn fdf^einen, bafi bie 9Ra» 
terte gum wentg^en im rigiben 3u|ianbe auS ifolirten X()eiU 
6)tn Don Dorgebilbeten (Srenjen iufammengefegt fet^ unb xott 
glauben lann^ mit ber 3erlegung eineS XdrperS in regelmäßig 
begrenzte Q^i^ttn, Sleiben unb !Dlole!file aber bie Ztt bei 
9lebeneinanberbejleben9 feiner Z^Ak ttnai erfldrt iu b^ben, 
ntag 1t(b leicht genug mit biefer SSorfiellung^art befreunben. 
aStr l^alten abftcbtlicb no4l unfer Urtbetl barfiber^ ob unb wie 
»eit wir bie €^lu§foli9e ber 3(tomi#if burcf^ bie angeffib^ten 
CrfdE^einungen begrfinbet unb notl^wenbig bebingt t)alUn, bis 
auf eine fpdteri'®elegen|ieit iurüd, laffen einfhoeilen bie an^ 
geblichen 9{olet&le als le^te^ unabdnberlicf^e demente ber SRa« 
terte gelten , unb begleiten ben Tttomiffifer }und4iß bei feinem 
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@ef(H^e> auf bin Titomtn xidv^itt^ iai roü^tntt^mbütft @os 
Uinm xokbn jurammen^ufelfn. ^niii ^9 tfl SSet>\xxfm% hei 
menWid^m ®eii^8^ mnn er toeit genug getnetmt unb anal9? 
firt iu (}aten glaUM ^ ftd^ bann auc^ über bie Tixt unb SBetfe 
be$ äufammenbangeS ber erfannten SEbetle im ®anh^ tinen 
f^^ixiff 2u bilben^ unb bief^r Sittp^id^tun^, burdb BufammetM 
0eUung Tetner pxohUmatif^ angenommenen 2(tome n>enigflenjS 
bte ^pbtftcottonen M breifadi^en ^CggregatjufianbeS^ tDorin n>if 
ben Stixpix n>abrnebmen , auf irgenb eine SBetfe begreiflich in 
modben, l^at ftdi^ m6) im SSertl^eibiger^ biefer 9laturanftc|^t 
^ber^oben geglaubt. 2^te Stenben;^ ber ^Ctomiflif i{i n>eitet ge» 
gangen/ unb muffte natürlich» t^ermige lf)rer b&nbigeti Drind^ 
yten / n>eld^e ben Urgrunb aSer 9)tannigfa(ttgf eit in ' ben (Sr» 
f (Meinungen be$ ftnnlidi^ SBabrnebmbaren auf einen fe|^r be» 
fcbrdniten Siaum jufdmmenjieben/ notbn^enbig n>eiter gelten; 
fte muffte bei aUm ibren @r!ldrungen bie felbflgefegte ©renje 
im Xuge bej^alten^ baf bie pximxti^z ttnantafibarfett ber Sle^ 
nteittartbeite nid^t gefdl^irbet n^erben hn)cfte ; fte muffte ben SSet^ 
fud(^ madfm, btefe 4>9Potbefe bei ber (Srf Idrung aller 9)^dno« 
mene ber it6rpem)elt als l^ltbar nadE^juwetfen unb t>ai me$ 
(banifcbe 9)rinii)) al& bie allgemein burcf^greifenbe^ einzige 
itnb t)&Iltg audrci^enbe Urfa4)e bjefer $bdnomene )u befldtigen. 
JBiefcrn biefeS äBejireben bo4) ju acbten^ ober biSjSier gelungen 
2u nennen fei, «oirb in ber l^olge no(b bie eine unb anbere S3e^ 
merfung Ifmjubeuten bienen fönnen. SSorlduftg befcbrdnfen xoxx 
uns auf bie ^Beantwortung ber Srage^ ob aSe @igentl^fin(iltd(^^ 
feiten beS Derfx^^iebenen , jumal beS fiarren 3(ggregat}ufianbe$ 
in ber otomifitf^en SSorfieHungSart t>om 3Befen beffelben ibre 
^rUdrung finben, ober ium 9)linbeflen bamtt begeben fftnnem 
• . ^an foQte meinen/ baS ^bdnomen^ toeld[)eS DorjugStoeife 
iur @ntflebung einer ^9potbefe bie SSeranlaffung gab/ m&ffte 
ftd) aud^ ain (eid^teften toieber au6 berfelben erftdren lafpm/ 
unb bo(d^ jE^at eS feine @cbwi<irig!eiten. ®d^on bie geringe tte» 
berein^mmung in ben bduftg t>erfud[)ten $>arfieattngen biefeS 
(SegenfianbeS / meld^^ ^um $\)t\l tounberlicb' g^ug aufgefallen 
f!nb/ k)errdtb ben lodEereU/ tüenig stotngenben Sufammenliiang 
itoi{<S)m SSbatfadi^en unb Folgerungen/ toett er nod) f&r fo m^ 
fdl^iebenartige 3Cudlegungen ®pxdxaum W* J^J^ne iebocb auf 
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eine dxittrcnnQ aüa biefev ^9)>otlftefeii , felbjf mtv fN^ttg, 
eingel^en m xocUm obcT ju fonnin, föfnut ti gUtct^wo^l n6» 
t()id' tinm mä)t umtif^li^m Unterfcf^ieb berfclben gu.betficf« 
ficf^ttgen. 

einige Utomi^iln, \mb unter tiefen Dor aOen <&au9, 
benf en ftc^ bie mipxünilid^n üXaffen^^^eilcl^ ber SRaterie (bmm 
leeules mtegrantes) but(|^ ebene Sla^^en begtentt^ fo wie fte 
im SSetfDige bet Spaltung entflebäi/ wenn biefe fo weit gebie« 
bett ifl/ baß Ite bei fernerer Sortfe^nng niöft mebr bie geome» 
trifc^e %iiux, fonbern nur bie relatit)en Simenftonen ber &paU 
tung&ftfi(f e t^erdnbern wfirbe — wobei benn freiliefe meijlenl gewiffe 
im Jtr^flaQ nidf^t minber beutlicb waf^rgenommene Syaltungteid^ 
tungen au^er JCcbt gelaffen werben miiffen — : anbere geben ib« 
reu Xtomen fugelfdrmige ober fpb&toibifdbe ®e|latten^ ober fe< 
ben biefelbe atö t>oUtommm gleicbgHtig an, unb unter biefen 
geftatten ficb wieber einige bie Xnna^me^ baf in gewijfen ZtfeU 
len ber £)berßd4)e ibrer Xtome eine t^orberrfdj^enbe, ftdrfere Titu 
^iebung^fraft {tc^ wirffam bejetge^ welche freiließ nur unter be« 
fltmmten Umfiinben (in genib^tten TCbfidnben) pon CrfoIg 
fein f6nne. 

äBaS nun bie Vnb&nger ber erfien Vnftd^t betrifft, wel<|ie 
tbren Titomtn eine urf)>r&nglid|> edPige , gerabf dcbig begrenzte 
©eftalt t>orbebaUen^ oon beren te^tem ®runbe ite benn weiter 
feine StedS^enfcbaft }U geben für nitl(^tg balten; fo "^abm ffe 
freili4) r>on ber großem 6onfe<)uen)^ womit fte bie nnmitUU 
baren Sb<^tfacbm ber (^rfabrung aucf^ nodb über bie ®ren)c 
ftnnlic^er SBabrnebmung t)itiüni burd^f&bten — ein @|»ruttg, 
iu welcbem lebe atomifKf($e 92aturan^4^t obne Xuönabme ge< 
n6t^igt wirb — bei ber rficfwdrtö gel^enben ^rfldrung ber beob« 
ad)tetm @tgent|^&t9lid|^f eiten jlarrer Jt6r))er au4^ ben Sorlb^U/ 
bag bie gerobfldd^ige fi^egrenjung ganzer fr^fiaDinifcber SRaffen 
unb ibre gerabfld^Mge innere Sertur '^citi» ibrer Tlnm^mt nicbt 
blofi mit Sei^igfeit, .fonbet;it fogar mit einer TLtt oon 9lotb^ 
wenbtgfeit folgt, f jn( SRenge t^on @<bl9ierig!eiten unb 9Bi« 
berfprfidi^en jeboc^ , we{d^e biefe S^^P^W^ bloß fcbon bei bet 
erfidrung ber ^«jiaKifatton6erf(beinungen unaufgelifi lafftn 
mnfi, baben bereit» IBernbovbt in feinen ,,^ebanfen Aber 
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Ätijftäapgenie iinb «ttorbtiung ber gRineralfen'' in'®el^rett*« 
SournÄl f. b. abernte, f>^!(^ftf «itb gRinetaL «nb. 8. Jg)eft 2. 
imb ^au«mattttttt feinen .^Unterftt^^unften ftb. b. %mnm 
bet leblofen giatur ©. 247 ff.'' eben fo f^arfftnnig a» um. 
(tcbttg au8 einanber gefegt, unb voit Umm ben gefer be8 «et* 
Sttftgenö nic^t berauben, bte eigenen SBorte biefer befben ecbt 
p^tf>fopi)xi(^tn 9laturfotf(bet a. a. £)• nad&jufeben. gür ben 
g^genwdtttgen 3n>e<f glauben »{ir bie Äufmetffamfeit nodj^ bts 
fdnberS auf nacbjlel^enbe ümjldnbe lenfen ju muffen. 

i §. Ä 

ftattlflrtet obet ftarrer SKaffen in ber ©orauifeftung gecabfld^fg 

begten^tec TCtonte.nfd^t au0. 

©erben bte gcrabflddjjig begrensten Ztome ganj in ber 2frt, 
toxi fie bur4> fortgefeifete Spaltung jurefet entjleben tt)&rben, jU 
einem Äör^)er tt)teber jufammengeprbnet, fo gtcbt i^re bloge 
Sieben 5 unb ÄufehtanberfleHung an unb ffir fi(^ nod^ feinen 
wabren unb fejlen äufammenbalt ber Art, xoit n)ir4bn am xU 
giben Äfirjjer wa^rnebmen, ber jeber Äraft, welcbe feine ai&eire 
wn einqnber ju trennen Dber auf einanber ju t>enficfen firebt, 
einen mcbr ober minber betrddj^tli^en SBtberjlanb entgeg^nfe|t 
g§ mfijfen Ärdfte binjuf ommen , unb jwar anate()enbe Ärdfie, 
»efd^e ba« gauje ©vjlem t>on 3RajfentbeirdS)en in ber einmal 
angenommenen Sage erl^atten, fo lange bii eine 4ußere ©ewalt 
biefen äufammenl^ang aufl^ebt. SBie iji biefe Äraft ber Änjie. 
bung-befdSiaffen? SRan nebme ffe immerhin na* «ebfirfnif 
flarf genug an; aber tn »eld()er »rt foK pe ft4> benn »irffam 
jeigen? ©ie 2ftomiftifer biefer Äbtbeilung benfen fid& iai gelb 
ibrer Sbätigfeit auf biejenigen gldc^^en befd^rÄnft, welche ff* 
in unmittelbarer SSerübtnng ober in unmerflid^en 3fbjidnben 
beftnben. Offenbar fott bamit biejenige Änjiebung bejeid^net 
fein, ml^t man mit bem SRamen ber gl&dden ansie^ung 
belegt l^at, beren 6l&arafter barin gefegt wirb, baf fte nur ben 
in unmittelbarer SBerä|)rung> beftnblicben , ober wenn jnair lie:? 
ber n>m , ben in unnverflicben TCb^nbm einanber juni^^f!' ju^ 
gefeirten 2:i^il<|^en ber SRatetie ba« «eflreben^ ertbeilt, ffdf^ 
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Straft crfi^, bte mt l^ette ou* tet eeiA^iig lobcr fibtr^ 
l^wpt nut in gti^iu IBittfirtittttg 90n etnottbct Imiqm oil. 
e< liegt tu btt SorfteUttttd »mt bem Stfen tiefet itroft, 
wetdj^e totir «nS au» ber SBttfttcbIrit a^hrtbitt b^beii, b«f fk 
nttt in ben etnanbei iii|e(ebrten ({t(b beri^b^^ben^ tbn nUfl^ 
btmdfhüttta %li^tn iVxZfif^omag hrnmm tmb Jtb in 
biefen imr burcb änm gegen feit igen 3ttg offenbatett ttntii; 
toO^x re<bt»inf Itg gegen beibe gerietet ift. iDataitfbiu^p 
tet ein , legen »iv tiefe %i)iebung (Wei g^rennt f&r ffcb be^ 
üebenben Sitpttn ton felb^inbtget ^ < wenigfien< burib Itne 
Atoft ni4^t abiuäntetnbet Seftoit btt, fa f ann fte nm b^nn etnidi 
loabten 3ufi^ntmeiibang bevfelben bmirfen/ »elcbet f{(|^ bem 
Sopreif en tptbevfedt, wenn beibe AArpev einonber nrirfltcbe fSts 
gten)ung$fl&4^ett^ feineSweg< »enn ber eine bloß eineiConte 
Dter 6(fe ber Sfl&dbe, .ftante otet ddt te> antern )^btt. 
SSire tie aSabrl^ett tiefer Sebanptu^g nidft «n nnt fftr fl4^ 
naxy fo liege fte ftcb tteUetd^t folgentemnafien nocb begretflü^^ 
mü6)tn. 3ntem n)tr tet bejetcbneten Jtvaft eine 9licblung jus 
gefteben, n>e{(be lotbted^t auf tie gldcbe trifft, toortn {tcb ftcb Auf ett, 
»enigfienS oQe Xnjiebungen, we(4>e t>on ben tabinter (iegem 
ten SRaffentbeilcben ausgeben, in liefen recbtn>in{Itgen äug infanis 
mengefegt teufen; baten »irumgetebrt tie SRiglicbleit, turcbten 
ftetigen/ ^abSofen Inbegriff t>on Sotben gegen^'efe Stiebe, beten 
£dnge batei gan^ roiUUiTÜdt, nur ni4)t al» »erfcbwinbent an^ 
genommen wetten tavf , geomettifcb tie ^tpetfcbicbte sn cmu 
llruiten, t>on welcbet unt. gegen ml^c tie emdbnte Sfnsiebttitg 
ouege&bt n>irt. SSetfudj^en n>it tiefe 6on#tuction ffir ten %ai, 
wo bloß eine Jtante otet Ccfe teS jweiten Stitptxi einer %lä6ft 
teS etilen bis jur fBerfibtung otet biS auf einen infen^elen 
3(bfittnb gmibert tu, fo etjeugt tie fietige Steibe abfoluter 9a* 
yentitel, xotVfyt in tet jDbetflicbr beS etjien Aitpet« an ben 
©teOen bet Setfibtung obet beS unmetflidben Vbffanbe« ge^ 
tacbt ^tten f innen, in tem ^wetten Mxptx bei tet et#en 
8$otau#fe<|ut^ nut eine geomettifcbe %liä>i, unt im outeten 
SaOe giebt eS nut ein Sotb ber TUxt. SBie abgefibmatft e* 
aber fein w&rte, einet gevmetrifcbcn, ibeolen 8U<be obet Etnie 
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pi ipetbcn — e&fii fo »enig^ baf :i|)iimtt iiet in bet mot^ 
jMttf^^m Zb^otie bfS;€ld!^eq>iii4te« gmilFnHc^n iBetra^^^ 
Isng^wetfe^ n>o %U^m unb Sinteii Stbtoere, folglid^ Xti|ies 
l^ung gegen bad (Settttnm bet 6(be , nui mü^mtü^ btigtU$t 
töh^, fetneSwegS }tt nal^ g'etntett fdn'fiHe. 
. JBte.biefe IßdXü^tuti^ ffit bie 3(ntiol^me, baf niirX«titen 
jOberS<fen t>on beiben X6r)>etri mit etnanber In IBerfil^tung f om^ 
moi, Aud^nen mfifft/ bafbk Sbee ctnes abfoluttn ^etyenbitefö auf 
«ine Aante pbev QNFe fcbon an ftc^ uttjuIdfTt^ f^t , unb baber , 
ffir bie anjiebenbe Xtaft tn biefem* fjlalle nid^t einmal eine be^ 
fHmntte Sticf^tung auöftnbig gemad^t toerben (inne, t>er^ebt fUfy 
non fejibfi. 9lur nocl) bet tooSfommenen Uebereinjlimmung bte:s 
M Staifonnementö mit Xb^^tfacben bet Stfabrung n^oQen xovt 
ewäbneri. Senn 'n)enn ein pxiMatx^d) ober legdfirmig ge< 
ftatteUt Stitpex am Qfnbe eineS SStogebaßenS aufgebängt, inS 
®Ier(bgeu>{(bt gebracht ^, fo wirb fein im getingjlen Qxbftxti 
ttebergmid!)t auf ttt anbetn &du baju gel^ören , ben Stixpn 
in bie jQ^e in lieben, mag berfelbe ganj frei in bet Suft 
Oliweben, ober mag feine borijontal lieg^nbe Aante ober feine 
(5di. mit ber polivten, gleidS^faUd wagerec^ten £)bertIddS)e eine^ 
Jt6rpet$ tn bie tnnigfle Serfibtung gefegt fein, an n>eld()em er 
mit erbeblicber ®en)alt anbaften xoüxU, totnn mdglid()f} glatte 
Sl&c|en beiber Xbxpex . nabe genug an einonber gebracfit toüx^ 
ben. 3a eS mAd()te felbji baju nodb fein merflic|^er 3un>a(f»8 
be6 ttebergen)i(bte$ nötl|)ig n^erben, um einen fo gefialteten Stix^ 
pev un^r d^nlic^en Umflänben t>on ber £)berP(^e einet gluf^ 
jtgfeit loöjureifen, bie ibn ne|t, alfo fc|ion t^ermige ber Qa^ 
ytOaraction an feinen Sldnbern bii auf meßbare SBeite in bie 
4^% fteigen müg. i 

Die 2(ni9enbtthg \>a ©efagten ijl borau6jufe^n. J^aup 
muffte im confequetiten SBerfolge feiner Serlegungömetbobe ge« 
robe am b^u^g jien auf bieienigen gormen feiner nolecides in- 
t^griuites t^erfaOen/ xoiU)t in ibret Sufammenfegung ntd^t ans 
ber& Mi an XxpftaUm beobachteten ^eometrifcf^en ©eftatten er« 
ieugen Hnntn, als baburdS^, baf fte mit ibren Statttm unb 
esm an einanbev f^liefen. IBon biefer Zxt fint^ nattien^idS^ 



Me i^etfdi^febntartf^ VMnbmtngen beS ttntegelm^^en , itttb 
tittv bai btcifeitige f>ttli»a ma^t f|iett>oti ifnt UMna^mt. «Sfe 
totja nr un< aber gloiibfii machen/ ba^ ein fordbe< ®ebdnbe 
l^ott 2etraebetn^ loelil^e nur in Jtaitten^'^iiiib Ccfenbetfil^tung 
mit etnanbet ftiktt, einen feften tenetn dufammenbang ei^b 
ten ttnne — ba$ aud(> nur biefe Sli^aitarf fc^miben / au6gc« 
fftflet mit ienev teci)»n>fien Sldc^enan^iebung ^ in bem SuflanbiB 
eitler boDfornrnm freien IBemeglicbleit, mlcber jjeber StvffM^ 
iatxtn t^orangeben mufi^ fidb bem^gen ffnbrn ttmiten, einanber 
VBit ben (Etfen ober StanUn., itnb nicf^t bielmef^r mit ben tnU 
f^redbenben Slid^n attfjtufnfl^en ? 

(Sroße @4^mierig!etlin madben aad^ unfere< Cracl^t^ bem 
idfon oben eno&^nten Drinciye ^ weI(beS ^ a u 9 ben iBefHms 
mungen ber gorm feiner meines int^grantes jnm ®mnbe 
legte^ bie fo li^iuftg an mMdl^en @ttbflan)en beobadf^teten fritU 
fachen SSI&tterburdbgdnge^ melcf^e er babei fo gut M gar nidi^ 
»orl^anben fibergeben muf. ®oaten na4i feiner XnfUi^t bie in 
monjcbtn Jtr9{iaaen auf fo mannigfaltige Sßeife einanber freu« 
jenben. JBIdtterburdbgdnge aui einer twrgebitbeten Trennung 
ober SerUfiftung ertlirlicl^ toerben ; fo mftffte man , um nx6ft 
in ®efabr ju geratf^en^ bie Xtome felbji )u jerfyalten^ fo um 
t>er](^tni0md{ng xodtt, leere XbfUnbe unter i^nen annebmen, 
ba$ man fic^ t^enounbem mufi^ loie ein fo bfinneS Aggregat 
für bie @inne nodi^ aUe Srfd^einungen ber Gontinuitdt Iftxvcu 
bringen f(nne. tleberbief l^aben bie formen ber moleenles uh 
tegrantes gerabe bie aQergeringfle Analogie in ber xoaffvnebntß 
baten itri^ftaQenmelt, melcbe nur atö VMnabmm oon ber fRt* 
gel fol4^e XrvftaUgeftalten ^eigt, an ml^m ni^t jjeber ober 
äbercdl gar fetner SBegrengungS^ädf^e an ber anbern @eite beS 
Mtf^xi eine patOLÜe entfpricf^t. (S8 ift aber jum ÜRinbe^en 
ein Sertof gegen anerfannte Siegeln ber 9}aturforfc|^ung, menn 
man ffdb iitr Srn&rung eines ^l^dnomenS eine Xnnabme tn 
laubt; meldte gerdbeju einer <Sigent^fimli<|^Ve{t beffelben n>tbers 
fpridbt^ bie n>ir^ fo meit bie Ceobad^tung reicfft^ al$ mefent^ 
lidj» otttrlennen müflkn. 
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. fNrilfotmcii befTeAm GpfUrnft ^t tto^^oup'« 4>9VN»^Me - 

Stif^xm wir mtn ju bntt merfwfirbtgen ®efe|e )utfi(f, ii>el^ 
4^eS fi^ in bem matl()«nattfd[^(n 3uf!tttnmen(^ange aller Xzp^Oh 
formen offertbart, bie gu beinfelbcn ©^fkeme geWten^.faifl 
mdi)t gu Uugneii, t^fl {t4) bie SR ig l teilte H biefer roftionaleii 
Steigung^ber^dltniffe fecuhb&rer SI<i4><n <iu< ^ ii u 9* @ Sar^l^ 
^Itutd^art Dom Saue be$ Jlr^ftaSÜrperS nMHxö) ftnben Uft. 
SBemi geotiTe S>imenf!onen etneS Jtir:per6 in ii^tcm gegenfettis 
gen SerJ^aitnifTe ftcK^ immerfort aU 9tultiylen entf))re(^eiibeir 
f>rim4Ybimenftonen geigen, fo li^gt gen^ifi bie Sbee Ui)v na1)t, 
wie man auS bem. (Sind bur4^ SBieberf^olung baS SSielfact^e ent^ 
fte^en jtebt, aUe ÜRobiftcationen iwn JCr^jiaOformen eitter c^es 
mifcl) 2 d[)aralteriftrten @ttbjlang burd^ regelmd§{ge äufammen« 
erbnung lauter ibentif^er ©runbgeflalten (fonnes primidres) 
«entflanbett gu benfem. S)ad^®ange be$ Sttxpiti erfcf^eint nun 
ratö'baS SSielfac^e eine« bejltmtnten 6lement8. ^^anxfi ^9$^ 
^pptbefe W fbä) unjlreitig biefcm ®efe(je angefdj^loffcn, tji grJfi« 
tentbeitö auö bemfetben l^ert)orgegangen unb fu4^t rfiAodrtS in 
il^m bie. . ^du))tfd<|^Iidi)fle ©tfi^e tbrer SBabrf(|)einlid()f eit ©eben 
mt nun audf gu , ba{i wegen ber unenbli(l[)en Aieinbeit ber 
ifterngeflalten , bie mit i(t nid^t einmal an ftc|^ , oiel weniger 
il^ren Z^tiUn m^ wa^rgunelj^men im @tanbe fein foHen, felbfi 
bann nod[) bie Xnf^auung einer fietigen %liLÖ)c ffir bie @inne 
^ntflel^en f inne, wenn biefe nad^ S^aux^'i (Sonfhuctionen' nur 
al8 eine Sbene, n>eld(^e fämmtlic^e iEanten ober ddm treppen^ 
fftrmig Aber einanber gelagerter Aerngeftalten t^erbinbet, gu ben< 
(en ifi ; fo f innen wir bocb in biefer SorfteSung nidj^tS weiter 
att eine ben beobadS^teten @rfd^einungen liemltdj^ gut angepaffte 
3erglieberung, (eine8weg$ aber eine @rKdrung berfelben ftnben^ 
weldE^e gugleid^ ibtcn ®runb unb bie 9lotbw enbtgf eit 
ibrer ßnt^ebung angibe. @ie ipti^t hai ®efe|, welchem ba« 
®ange gebordj^t, felbjl ^ur wieber att ein ®efel^ aui, bai bte 
Xl^eile bebertfdf^en foD, unb motit^irt f O; wen^ ba$ eine wie 
iai anbere. 

9le|^men wir nimlid^ ben ber ^^yotl^efe gänfHg#en Soll, 
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m iut etjcttgnng Utmhixn Stltpfiafotmm itne foUj^e €fte(( 
ümi bet Stetni^cStm erfotberltcl^ wltb, in weld^r Httibtn» 
ttf4^n 8tA4^^ ff^nau (mit tMxQtm Sufammentreffen bet Jtas^ 
tenftnien unt Selen) an einanbet fdf^Uefen, ober wenn ^Ui^ 
vmtt Ktflinit bof eben wn euianber nfttbtg wetberi, • »o biefe 
^UUi)tn im genauefien f^araUetttmuS einanbet fo }ugdfcbtt finb, 
baf i^re ®tenjen in ^ Ii^recf^t gegen betbe gebadj^ten f)n)jec^ 
tiospSebenen &ber «inanber liegen; fo ettlixt nun ^an^ bie 
SBtlbmig fecunbirer Avf^aUflidftn mit rationalen üteigungS^r 
}ott1^&lttdf^n babnrc^^ baß er annimmt, fe eine, je ixoii, je 
brfi II. f. »• oOgemein jje r in beßimmtenr, ).^JB. t>erticalem 
®hine aber einanber gelagerte; @(bi<$tenDon aXafTentbeit^^en; 
(laines de saperpoodon) fieSen ^if fo auf ge»iffe Sldcben 
fae9^ Ar9#aaf erffg , bof fte in regelm&pig toieberfebrenber £)rbs 
nnttg an ber 3(ttflmfette in anberem j. JB. bortjontalem @inne 
ftetS je eine, ie swei, je brei u. f. j». idigemein je p folget 
Steibest tum SRolef&ten berliren, jober bei biefen Vu^gerungett 
wn ie einer, ie )n>et n. f. n>. allgemein ie r folcben TUom^n^ 
iüfid^fni fmbe tegelmäf ig eine Xbnal^me (d^droissemeot) ober 
tin Sur&cf treten um ie eine, ie iwv u. f. w. allgemein ie n^ 
fbli^e Seiben (rang^) in anberem @inne @tatt 2Me SRidfA 
tnng biefer Vbnabme wirb nadf gewiffen Elementen M Sx^^ 
foDferitf befitmmt (decroissoneitt amtlmhotisf sur lea an- 
^e§y iBtem^diaire.) 

Streng genommen begiebt {t(b nun freiKA ieber Vtomi^ 
^{er --r loie fi(if& }Um ISbeil fcbon im. Sorigen jeigte, noc^ 
mtift aber burcb fpätere l&etracbtungen bargetban werben Toll 
— be« Sieäfti, iur Crtlirung ber ^l^inomene t>on ber filäi. 
c^enonjiebung ®dnav^ ma4^en ju birfen. Saffen wir inbef» 
fnt immerbin bie ;Xnna|^me einer Sttaft gelten, burcb wcldl^e bie 
Tttome einanber. bie entf))re4^enben %l&tbm ber Xniiebung. in 
bet etwalftnten Zxt suiulel^ren geiwungen werben; fo ift bei» 
balb IdneÖwegS abjufebeh/ warum er#li(b bei ber ungebfuber« 
ttn Seweglicl^t bet Steile , web^ aUer ArpfiaDifation oor^ 
angebt, ni4)t iebe nnterc^ Sage oon Xtomen ft(^ iuerji au9 ber 
oberen, neu l^ufommenben |u »ert^njt&nbigen ftrebt, um 
bie 2(n}ie^ttng aOer Xtome, auf benen fie ru|^t, auf gleicbe 
Sßeife itt befestigen unb nic^t bie am {Raube tiegenben frei 
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uub m^ftg |u lafra/ ttnb {weiteMf ^ irofmi imm aud^, biefeS^ 
dngarittmen geneigt wä^e , VH^Wb ; tMim founjÜ^It^e 
äSate biefe tcit^eowetfe Xbiiaj^üte immiev in bem nimlu 
4^en uttt^evdnbetten SSerMItntffe erfolge, fobofbena 
wä^ roixUiöt bie im ®a!t)en refuttiretibe Sfl^c^e ^aarfd^rf t« 
aOen ttnrm Sbeiltn^ bie bot^on abffän^t Steigung eij^otte» 
SBeg^^alb^ ftagen n>it, bttba^tm betin biefe Sagen t>on un^ 
meßbar Keinen 9Ra||jentt)ei(cli^en , beten ^fammtl^eit eine ft^r 
wolil megboxe S(d4^e cimjlituitt, gbic^fom wie eine umAa^i 
Uöf^ ßorfUftiit , confiant immer baffelbe Qdf^ema fhtfemoeifnr 
Orui^intng? SBBoburd^ mtb iebeS folgende 9>ftar. bon @(|)td^ 
ten genAtf^gt, um bie Streite einet Vtomenteif^e }ut&cf|utteten, 
oenn a bai etfle t(^at? 9Bad (^ittbett^ baf) mcf^t balb auf bie 
iStb^uni um eine^ jtoei^ btei/ biet u. f.. w. allgemeiner 
Sagen abwed^^felnb eine 2(&nal&me in bie Sdage ober iBteite bolb 
um eine , balb um }n>ei , btei ober biet aUgemein um m. 9tei^ 
bm erfolge? Sßaö jwingt bie %tome^ lobalb eine %fiäft ^ 
SU bilben beginnt unb gegen eine /anbete abfegt ^ immet im 
gangen fdettid^ berfelben nacf^ bem ndmlicI^enlBerl^tnifre abv 
an ^ unb aufjufel^en? Sßef^alb tritt nid^t obn^edj^felnb balb 
baS <tne, balb baS anbete SSetl^dltnif ein, ba fte fa aUe ber 
^at\xt gfeidi^ mb^li^ ffnb? Steilid^ ginge bamit bie gange ^t^ 
fclieinung bet tegelmd^gen Segvengung butctr ebene , md^ i€s 
^immtm SBerliidltniffen gegen einanbet geneigte Sldd^^en , toie 
jle ben 6lfiata(tet bet i(ti;)fl:aQtfatton ausmacht, gdnglid^ Detlos 
ten; abet n>o' liegt benft in bet ^^t^otl^efe, toeld^e fre etlldten 
foll, itgenb eine S^ingung il^tet 9{ot()n>enbigreit? Stimmt 
niddt bad gange, unbejlteitbat etmiefene |)|^dnomen im ©e» 
manbe biefet Stfldtung baS Xnfe^en etneS artigen, obet Ibeffet 
gefagt, eines eigenitnnigen 9tatutf)rieK an? SSoßte mon ja 
eine SSotliebe bet Statut ffit @9mtnetrie unb Stegelmdfigfeit 
bOtft|^fi|en, bie nut m iene gute, alte Beit eined, (»atmlofirn 
®IaubenS an Statutfpiele etinnetn n>fitbe, fon^ibetfptic^t einet 
folgen Vnnal^me fdbon n>iebet eine anbete anbefannteStf^^einung 
an ben Jtt9JtaSen,ba9 ndmtid^ duf etfl feiten bie Simenfionen glei^^« 
attiget, gumal benad^battet ^litlftn gtei(|^ gefunben wetben, 
baf bielme^r bie eine f^M^er ober tiefer unb nidf^t in berfelben 



(|(cicl^ S|0iiba»dm «dbiulit pctn ir()t Mti RotwifotfdNr^ mc(rv, 
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4^ Sk4rtte(imbacfft> Iiiegcn foB, bcfidubt^ He ^intett^ftt ofs^ 
fen ; :i90r(tufi f[e bei letec (BeUgenlfttit eiitr(djriU4>ft, fobotbJdSff 
bie> ®ilii^ ' einfaltoii U^m ittoUen, atö. Hugenjeugen eine spociA) 
ft^fli itttt^t. bk tKctm te$i®t{dfd nietet^gen; man bdtte ib»; 
19^ ittffnb ©tgen^nb^ m0bit i>0v^(egen/ fo lange matt fU^ 
itiMl ^ber frofiüfen üteinuitg nodS^ Jii4»t |ät ftbet}ett0en ttniieii/! 
olft fei-^mon. mit fefnqi fjQSnf Sinnen in^bte j@(t^6|)fnng gcfe(}t-fr* 
nur ttm- ange^l^tf:^ ')i)0^ett. 2)abin'tecbiieJ(b.untet.anbecin 
beti:6tttwatlb^rbxi|i;$cl^:|(|^4^terbing& tn^tebem 9>mtit</ Dbet 
tisltfiger^ in iebet J&inte; :»9 nttt.Jmmtr. baS Sipöltilngiinfbrttit 
m^mt; liatärQcb to.iber ftiibtnlig dned:in»$anböiett'SIAtfetic 
bititl^^ahged/ auf^e^i^n^irb^ tingenbltdlid^ eine ©palte bor feia; 
net @i^&rfe erlfnet^ ol^tte bag biefelbe \m6X^ nötbig J^ofte^ 
etmi 9on bem 9<^en ^inc« XtonwS iabitiglettetr. ^öcb nrit 
mfiTen fc|)on tooroiuS^ in>o4 auf biefen ii ntii äbnl&be Stnwäsfe^ 
geantmdttet . metbm ;mCiybe^ unb fo fyacen mir aud(^ bie ^uft«' 
f&l^mng be^ (^r^ fe ttä|e lie genben Sebonfj^nt r toie iebe «to^v 

mtftifdbe Xnftcbt bie »abtt JBebeiUuii^ be« IBlAtterbur^gangie» 
ut^ feine n>efentli4)e Serfifl^benbeit boh fr^ilaSinifcbeK Xbfotn» 
becang weber begriffen b^/ nocb jn e)<fi&ten beYm<kg/;abftcl^. 
lieb bi» f&i^ eine fpitefe iSelegenbett auf; /: 

(Sinen Sintouif /beben mir inimifcbeti wü) l^^erbor^ meUE^er 
gas) befonberS bie 3Cnnabme gerabjli^^igbegreniter %tomt be« 
tvift/ unb t)on-ibr tro| aKer unenbUcbin^Ieinbett ber SSa^ 
fentbetfcben mpL fcbmetlicb genfigenb befeitigt werben mi<bte. 
4>atten mir un^ ber grelleren i£)eutlicb{eitTmegen^ gletcb an v^ 
neit b^imntfen $all, mit bem SSorbebatte jebo(b/ ba|i «bad ®es 
fagfe mit geringen .Xbänbernngen , meltbe bie 9R6gli4^ieit ets 
maiger XuSreben ^ nut tiocb erfcbmiren < bfirften , auf unj&bHs 
t^iele ibnli^^e Sovandfe^ungen angemenbet merben lann. jDen^ 
fen mir utiö eine itty^aOPicbe, micbe nacb ^aup'ö Sorjlel? 
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(tUpxftifmi roit ^ eni Htpmift ia^e^in ^imalften t»9fttt* — . 
i^btmäfmtn bte SBertl^eit^ge? btefer Ttfi^t |ugfeid^ .t>i»: aSka 

t)fir;iSct&&f{en/ ;M<>^^# iliiteaiKobtftcitttbnan.iH^bem i)^fdl^ies^ 
bciun %gs?egatiii{tanbe' J2e¥ .^5r|>tt uatet bitffv Sorouifelm^p 

fj>id^ jiu:f9tfingH4)eVi;'.tmlet aQen UAfldntat (»«ibfl^altetter Sti&' 
fnrilunscui: btr Ie|tett.Sftafent(ieiId^eti. ümt ttiiani^er ,)tt ttfUtetL 
$0(gen .imr ibtttii; ali3>r;m ibten ;{Berf«id^en /. Siefe 2Cttfgahe ju: 
l£finv fa4fonberS b{qetii0en berädFftdt^tisenb/itixjdi^e V9«gen:tl^rfg:; 
angfbli^^n lUbereiuflimmiin^ mit Xlnatfttdl^^n <:be? €rf(t9ning 
bte.fltbflte äBa6¥f(|^eiirii4»{dt beft^n f0lbn ^ 0^ bodf» bie «t^ 
fit» Ytffttod^v fiefünben (^abin. ^ 
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^:fl%P<ift< <3tat»^toti ober ^af^anf^^m^ lom ¥t WäK^nunm 

^ u..9HiLfe^ ttnter. bat Xbetlen flotret ^ir))er (inen fidtles 
mt 0ber i i<l)toaätztm > ; abix . ^etö butteitbenbett dttfanmtetibattg/ 
«nr timetr ibve jtCbWnbtge(äe#alt ju fiijmL unb einen «Staf^^ 
aitfvMnb nt^tg ^u madigen/ »enn b{efe;Xbäie aitd ibrer gegenfeitt:«. 
gen Sage Dertikft ober t>on einander ^^ttmnt n^rben foBem 
%u^ b{e flü^xqen Stitptt gellen ftcb und in grd^xen, f^nfami 
menbängenben SSafen bot^ löeidS^e ni((^t ol^e duf eren iSia9M% 
bte 3(bfDnberttng einielnet Sb^(^ geflatten^^ unb bei^bea teopfs 
bar fläfigen, »enigfien$ ein t)on inneren SSebingungen ab|^ 
gigeö/ oll^ne Sintoirfung. )>b9^cber ttrfoil^n ni^^t {u. tier&n^ 
bernbe^ SSolumen bebaupten. S)iefer ättftmmenbang.mnf in 
einer gegenfeitigen Zniit]ifmQ ber ieigten ^affentbeildi^en feinen 
®r]mb..baben. SSon mel(ber 3(rt ifi "benn aber biefe Srngic^ 
bnng? -r* Unter getrennten unb t^on einanber eitts 
fernlen 9{affen ftnben n)ir allerbingS in ber Statut tin ^^ 
^genfetttgei jBefireben nod^^ ^Cnn&i^erung, iwA^ei im geraben 
SSetbattnif ber SRaffen unb im umgeüeli^rten mit ben £luabra& 
ti^n.ber Entfernung xoiöfft unb ahmmmt 39 e$ nun bieSeicIt 
biefe mü^ bem aUgemeinen ®tat»itattondgefe^e loirffame 
^raft,'n)i>bUrdi^ bie Itlitm SKaffentl^eil^Kn eineS iE5r|>etd ^m 
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^mntaigelaltm weiten? --' ^ gbm&e^ wer itfaf^ serftte 
9^9t{f fiuWtt, »itb nfemaie t^ra feftft (nif Utfm QMmtm 
fotnmem Sie %om{0E muffte b<€fe flftAge iii fileratlNBidttelJ!» 
tuen, um ber Statut ^tttu %n Ibleibett; femuf H aI6 tlE^reji 
%bdffttn 2dmn]^b dtTfet^n, wenn eS. tl^t jemaU gelinjen feltte, 
bii etfd^einiingen bet Mmtmlt, fo tDeit fte a(S Sithmget 
Msiebenbet Arifte gelten ttnnen^ wifa^e i>im ben Xbtpnn felb(t 
auSgeJ^en^ auS bfefem eiitfad^en med^Mffc^n f)rinct|» &t S^o^ 
fenanstebung ^n erKAten — wir glauben ^{ufe^n ju bfit^ 
fte l^at ibren 3we<f berfel^lt unb bleibt eine unftattt^iifie ^p^ 
i^t,, fo lange it^r biefe« nid^t gelungen iji. 2Denn mtTLulk 
tiaime beqenigen.ifrfd^nungin^ weUlie mit 8le4^t ato ffiit^ 
fungen etgentl^mlic^et^ unwägbarer ®ub|ian)en angefe^eit wer» 
ben^ jeigt fi^ nirgenbt in berSSelt iwtfd^en getrennten wa^r» 
nebmbarm Staffen in meßbaren Sntfemungen' bon etnonber. ir^ 
genb^ eine anbere Cinwitfung^ dt biefe gegenfeitige OrabttOf 
tton. jDtefe JCraft be))enbirt aber einzig unb aDetn* bon ber 
entfernttng unb bon ber Vta^e, h. i. ber be^mmten fRenge 
bel^rrenber 9Rater{e'^)^be(iemgen Mxpet, weU^e twn ibr foUi^f 
ritirt werben^ f eine<wegft bon i^ren dS^emifd^en fBefcl^affenbetten} 
ilM^em fubftangieaen Sl^rafter ober bon i^rem Xggregatjt^anbe 
u. bergl. Sie^ fiö) olfo nur eben fo unbebtngt bie umgeUMt 
Se^auptung rechtfertigen/ ba$ bur^aui oBe itrdfte^ weI4^ jur 
Srndrung bon |>^nomenen angenommen werben , bie in bem 
fubfiattiieaen Q^avätttt ber Mxptx begriknbet fmb, blof in 
^&niüä)tt Serfil^rung berfelben, unb nietet. auc|^ auf @ntfemunf 
gen wirfeti; fo wAre ber XtomifKf bai Urtl^eil gef)»re4ien, f^ 
balb fle bie ^(inomene ber (Sofjiifion, Zbf)ifien unb dftmifiim 
SerwanbtfdiKift ftbernQ foldj^ Grfc^einungen^ bercn ®runb ft< 
in einer gegenfeittgen 2Cn)iel^un^ lom einanber entfernt gel^al^ 
teuer Xtome ftnben wiQ^ nid^t aui bem aBgimetnen ®efe(^ bu 
SBaffenanjiel^g al^uleiten bermog. 

SSefdj^r&nten wir unft guna^fl auf bie CrfdMnungen be» 
Qol^on unb 2(bl^dflbn; unter Umftonfcen audi^ 6a))taara€tioti 
genannt (um nodS^ eine Grlldrung fiber bie 9R(gIidS^feit ober ^oti)s 



*) Bcrei: gifd^et*« ti^h. hn med^nif^en 9tatitrUbve. ate Ztfffit^. 
fBvAin mb t^liq. 1087. iSap..Y. f..6. 'G. tt. 
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jtt tcrmelben) ; f^ Wffett »ir alfo sii«0: i^^k^v tHe gwge auf : 
f# eS^ benfbar, bof bev ittati^licbe 3iif<untnenbang .^ {edten 
Sial^^^i^^ ^in«« £^«terS blog ^ev befolg unn g^eitfeis 
tigmr3Cii|iebttttg bexf^en m^ bm aOgmciiieti ®mt^ttotioit<^ 
aefcfte fei? — .©dj^ön bie <mfa*c Srfob^iutg, baft bit itntet«ii 
Si}eilt bta fefttn unb unter Umfianbeti and) M ^&fftgeti JUt« 
yetd Jfc^ nid^t atö Xtomenfcbicbten t)oii: ben: obenen abUfen/ um 
ju JBoben )u faSett) {aho biefe Se<^e hfantmtttn. SSSitt man 
fid^ obec bwcäf Stiäftmg l>on ber ttn^laffigfat bkfn ^^po^ 
tbefls fiberieugen, unb felbfl ben gunjHgUen Soll gaitilicbeY Se» 
* vfil^tung bec cob&HtenbeR 2(tome annebnint^ nmbet ibve ©d^wer? 
iwnfte^ auf »eld(^e fi* We SRafietunuicbung iebe^mol tebucirtv 
sifii: n0(b um ben b94>}>eltett *£)albme{fcf ber Xtome i^i>ti etnot^ 
tf^tntfemt bietbtn; fo etgietit ftcb^ baf bie S)t(bttg{ett ber 
Tltomtr tm bie @tör!e ber Sob&ft^n eiutgemaf en c^Kdrltcb «u 
fMMm, felbfl batm no<b fo ung^euer g.eog gebadet n>e«beu m&fte^ 
iü^ bie beiriMcfitete ;S)tdii»ttgf eit bir Sivpi^t bamitben aOesauf« 
fÄlftttbllen aBiberfi?ttid{> mad[>t*). 

@emtf bitten ftcb bie HttmiflUet bte i)«vgebtt(|ie ÜRfllie jnr;» 
fpart, baS |>ritta)> ber üob&fton a(S eine blofe,9ßob^ttou 
Mr ^DtofTenanitebung onftben unb m ber gletdt^arttgen dtb^ 
f^mtt ein SRag für biefelbe ftnben ju »oEen^ »enn fJe be^ 
Hd)t Wttn, iaf erft, inbem bie ßobafion etn.Öuan?: 
tum ber SRaterie iufammenb&t^ etneSRaffe er^ 
^eugt ii^irb, loeld^^e ali foldjie gegen anbere eine 
tXniiebung auSfiben fann. iBeibe Dotenjen fmb alfo 
^'i^fentlicb ^on einanber. DerfdHeben. 68 tfl ni^^t p fiberff l^en^ 
tki auti^ ber Titoxtä^hx fetbfi bann nodln ntfbt n>eiter mit fei^ 
ittn €t!l&rungen ber Statur gefommen fein t^üxie, M ber 
92idi)t^XtDmi{iifer, wenn ti. ibm glei4^ gegliitft toiu, ba8 9>bd« 
ftomen ber eob&fton aus bem ^tinüp ber äRafmanjiebuug ju 
erflaren. £)enn er mu|i la nun immer niOdf^ eine foldi^e )>rff 



*) SßttQl. Se^ner^d tte^erfe^. 9. Siot*« iirpnvfmtäXs^^^. 2te 
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(Si Hegt obtt w^ fbnft no4 iti ^^vx SSegviffe bet (So^f 
ffm ^em aBcrfmal, toobitn^ ft4^ biefelbe wn btm 9>vim(i» ber 
SRdffenanstel^itnS wcfentlid^ uiUnfdj^etbet, £)ffnibar w»irb (So< 
l^fion tmt ioott ben ^MUngUi^ artigst SRaterie be(ait))« 
tet; i|te aBirlfamfett bcfdj^t&ntt flcfn tutv, auf folcl^ Jtftvye^ 
ioeld[|ie buxdf ben. Snbe^riff i^rer cMrifdlKn . <Sigenf(^a^h wf 
gleidl^e aSeife dE^ataftetiftrt jinb; fte ^t folglich i^ten ®nuib 
Iebtglid[> in bem fubfiaiQieOen (5(>ara(ter bet äSaterie. 2>te Sira? 
Ditati^n bagegen wirft auf aBe Xbxptx (taflbare üßatetie) , fo 
weit unfere Stfol^tung - teidi^t ^ gleid^^ ^axt, wije terf(|»iebetiaTttg 
ottc^ i^r (l^mifd^eS SBerbatten fein nia^^ @o lange alfo b|e 
VtomifHt an ber gdn)lijd^n Sbentiftcatiim aOer ÜRaterie ^tu 
Swcifetn muf, fo lange wirb fte autji^ ben ^lan aufgeben, mäf» 
feti^ baS eine $rinci|> (luf bai anbere sur6<!iUf&t)ren. 2Sit€ 
berfelbe ttidl^t gleich an bem erjten fBerfuc^e gcf((>eitert/ fo I6nnt^ 
au(|) fd^oh bie uesJcliHebene &tMt ber (SolE^dfton bei Derfcliiebenf ' 
ai^gen Xbxptxn, weld|^e teinetoegt mit i^^rer jDtdbtigf eit . gleu 
4Hm @dbritt gel^t^ SBebenfe^ gegen fein ©elingen erregt Kiabeii. 
Snbeffen l^dtte ft# t)kx wn einer b9t>otl^etifdi^en Ungleiicf^l^eit 
ber @r6f e^ S>idi^tig{eit unb Entfernung ber 3(tome no^^ einige 
VuSl^ilfe erwarten laffen. SDiefe ThxifUi^t wirb aber gdnslidi^ 
abgef^^nitten bnrcb bie Srfclieinungen ber Xbl^dfton; ober beS 3u^ 
fommenl^attS getrennter A5r)»er olE^ne (|)emifd|^e SSeremtgung, 
S>a Ite einzig unb aQein Don bev fub{lan)iellen SSefdbaffenbeit 
ber iXirper abl^dngt> {Wifcf^n ungleidl^artigen fo gut unb oft 
ft&rfer^ att iwif4^en gleidj^artigen jum SSorfcbeinJornrnt^ unb 
babet ®efe<|e befolgt^ w«U|^e fid^ auf feine Sßeife a prion wxs 
l^er befKmmen laffen, fo ba^ bie J(enntnifl beS SSerl^attent Don 
iwei Ä5r|>ern gegen bm n&mlicl^en britten feineöwegd genfigt, 
um batavÄ auf il^r gegenfeitigeft SSeri^alten ju fc^Iiefen ; fo Idjft 
ft^ loorautfel^en / baf cn ber (Srf (dtung i^rer @rfdi)einungen 
lebe C^9)>otl^efe |u ß^anbtn werben muf, weld^e ffc^ nur bie 
Xnnall^me einer medji^ntfdSien (Sinwirfung ttryerli^^^i^ Slfieildj^en 
aU SRaffen auf einaniber geßatten WiOL 
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§. 10. 

'"'•' ariQtnomtmn xottUti, hit auf QIntfirrnuitdeti toirl^? 

': ^ibfe Xtomfjijf Mt ftdS^ alfö aen6t^t8t, nf^^t Wof tmn bet 
äifgemcinen ©tatjitatton t^erft^^tebene, in bem fpextflf^^en Sf^a^ 
tafter ber wdgbat^n 9Raterie begtfinbetc ÄrÄfle önjunebmen, 
fonbern benfilbcit M^ (well fte btc Atome mii Ä6t})ert unter 
attn SJerbdftntffen (n 3CbtRlnben t)on elnanbet benft) eine^iSBBtt« 
'ftjn3§fal)t9 Jett auf Sntfetnmtgen etnjutdumen. 6« wäre alf> bie' 
»triftige grage jur ©ntfcbeibung ju bringen, ob tn bet SbÄt 
aucb fotd^eÄräfte; »eld^e irt bem fublfeniieDen SSefen bertafl^ 
baren 'SfJlaterie begrfihbet ftnb, ober ric^^ttger ju fagen, bajfelbe 
tebingen*, eine SSSirffamleft in (Entfernungen tbrer @ub{ir^te 
beftfeen ober ntcbf ? — ©ofl bit ©rfabrung entfd^etben, Jo ift 
tdngft entfc^feben. -^ ®te mögen bte Xtomtften nocb immer 
b'elS)am>ten , baf bie ©tfabrung i^)re erfle Slatl^geberinn fei l ' — 
'(Sie bietet nid()t din »eifpiel bar^ ml^ti ixnt Stb^tigfett bet 
ßobÄfton V ÄblS)4f!on obef d&>mif^en »erwanbfdj^ft fcbön bot 
ber unmittelbaren äBerul&rung ber SRaterie ober anber« «W im 
^etigen'Bufammenbange tbrer SEI^eile ol^ne SBiberfprucb anjti* 
Ytebmen nötbtgte. SDic 2ftomtilif Idugnet biefe« gerabejU ; ß^n* 
tinuitit ber SRaterie , unmittelbare fBerfibntng iji ni^^ti Mt 
@innentiufcbung / b&(iE)ft^$ t^teKetcbt Xnnd^rung ber 2Ctbme 
bis auf einen gewiffen 9)rimdrabffanb. ^rer tfi ulfo f^IimmeS 
etitiUn ; benn man i jl »teber gan j l^inter bie ® ren jen ber 
SBal()rne]()mung gurfirfgebrdngt , fo febr man ftdj^ aucb bagegen 
jiräuben mag, ©nbrftcfe, tt>eI4>e bte 5Raterie nodj^ im S^ftanbe 
einer :SertbeiIung auf un8 mac^^t, welche bie SKe^^anif in man* 
d&en gdßen unglaublidf> weit getrieben l&at*), noift für grob^ . 
finnlid^ bitten JU foßen. 

9lebmen xoit nun aber auc^ mit ben 3Ctomtfien eine gegenfeitfge 
2(ttractiön jwifd&en je jwei gfetd(>artigen unbungleidjartigett SloW 
fdUh an, welcbe in gewiffen, ffir unS fretli* unmerffid^en ^(bffihben 
einebeflimmte, gIeidE^blribenbe@tdrfebeffgt; foiflbien&di^fief^rage 
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*) aXan »ergleid^e i^terftber bie i^Palifdlfen Seb«bi4er tmb IBtoterti^ 
4er unter bem Vrtifel »a:^et(barfett ber fOtoteriec/ f. fB. Siof« Gr« 
perimeiita(p]()9fte/ überfe(t t). Seiner. 2te Zufi. IBb. I. B. 11. u. f. 



nadt^ betn ®cfe^, toü^tm biefe Stuft gel^r^^t^ iDenn bte (tnU 
fetnutifi tl^ret Srdger lo&dl^fl obeir abnimmt S>atf man fUlf 
ibet bai SBefen einer auf Entfernungen ftetig n>ir(enbeh Araft 
im aSorauö irgenb eine Stermutf^ung ertauben ; fo ifi gei^if 
btefe .no4^ intü^ Xnalogte unb IBemunftgrünbe am erfien ge» 
rechtfertigt/ baf ibre Sntenfttdt in bem !Raf e gefd!in)d(bt mirb, 
in wetd^em fte^ fidf Aber eine grifere SIAd|^e Derbreitet, b. 1^. 
t9ie bie' ©raDitation im umgelet^rten SBer^dltnig ju ben Sixta^ 
itatm ber Entfernung fielet, auf n>eI4)e fle n>tr{t. @e^t man 
nun oud^ bie @tdrle ber Stofanjte^ung ffir irgenb einen ^Xb« 
ftonb ber Utomt nad^ JBebfirfnifl grog genug, fo ifi augenblitf j 
Iic|^ tlar, baf ed biefeS (Sefe^ n\d)t fein tarn, ml6^a fte be^ 
l^errfd^t. @ie n>ire. nid^t anberd , ^1$ in Ginfiimmigleit mit 
ber aSgemeinen. ®rat>itation ju benfen, unb mfiffte fo eine 
inernidt)e S3erfd[»tebenbett in ben SBirfungen berfelben (f^rtoor« 
bringen. 2>ie ® ra^itation, namentlid^^ bie Grbf4iwere, ifi aber 
glei^^giltig gegen aUt ®toperfd|^iebent)eit. 

Siefe Xnjie^igig, »eld^e bem fpeji^fdE^en El^arafter beS 
Xtomeö xnHtixt^ foU nadjt ber atomifiifcben SSorfieDung nur 
auf unmerHic^e Entfernungen n>abrne^mbare SEBirlungen i^er« 
vorbringen ; fte bleibt alfo Function ber Entfernung, mirb aber 
iDol^rfctieinltc^ in bem aQerrayibefien SSerl^dltniffe abnef^men, 
tomn iene xoiä^ft. Sinn foQen fl4^ naä) eben biefer 3(n{td^t bie 
!Ktonte be$ fiarren Sitxptxi in näheren Xbfidnjben t>on einanber 
befmben, foIgItd[) au4^ einanber ungleid^ fidrfer angielgien/ aI6 
im ffütfigen. SSßie fornrnt ed benn, bafi in>ei fl&ffige S^ropfen 
in einanber AberfliefSen, fobalb fte • fUb nur in ber geringfien 
Stdd^e berul^ren , wd^renb jwei @tiidt eineö fiarren Xixpexi, 
migen fte an^ in ber glattefien Sldc^e, n)te ). |B. jwei ®paU 
' tungSfiödPe, getrennt fein unb augenblidPlidl^ toiepet m&gli4>f( 
genau ^ufammengelegt werben/ felbfi unter bemftdrffien 2)rudF/ 
fti^ nidf^t tt>ieber fo vereinigen, baf fit ben urfprungli4)en fes 
ften Bufammenlgiang et^ielUn ? £er feinfie @^nitt in bem ela^ 
fiifc^fien, fefien £6ri>er bewirft eine bletbenbe Trennung, ob« 
gleid[^ bie getrennten Zf)txlt naä) ber Entfernung beS Snfiru^ 
mtntö augenblitflt^ in ibre vorige Sage jiträdPIebren. £ie 
Xtome beS erpanftvfliifrtgen Mxpn^ foUen ^ in mel^r, ali 
&unbettma( griferen 3Cbfidnben von einanber behüben, atö bie 
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TLtomt M nAmltcl^m Jtir}>e¥S im tYO))fbari f[&ffigen ober ftat^ 
ten ^(ggtegatiufianbe* ttnb beitno(b dnbert ^ bie &tof(«n^ 
{iebung ni^t xotUnÜiäf mit bet 21ggregatfovm. @al)f<iure 
SDimpfe unb Vmmonialga^ bilben nocb eben fo wobl @aliiitaf, 
t9ie tro))f bäte Salgfdure unb lt<|utbet 2(mmofita!. SBiU man 
aber betr ©toffangiebung nod|^ eine SBitffamtett auf folcb^ .2CIm 
ft&nbe jutrauen ; n>te eigenftnnig , wenn mM bte S^tgecung 
ni^t gut beißen n>ta/ baß mit bet @umme witifamet Sbeil« 
eben aucb ixe Sntenfttdt ber Atoftdufetung n)adbfen mufft l 
00 m&ffte alfo aucb bte @tdr!e>bet Sldcbenftaft bei ben.^b^« 
nomenen bet ßobdfton/ 3(bbdfton unb (SapiUataction mit ber 
9lenge t)on 9Raffentbeild|^en ^ 9on benen fte mecbfetöwetfe ata^ 
gefibt mttb, atfo mit bet S>ide bet ftcb. betfibtenben ^(atten^ 
SläfTtgteitSfc^icbten u. f. tt>. im SSetbdltnig fleben — ein ge« 
tabet SBibetfptucb mit bet Stfabtung ! * (Sine t>etgoIbete platte 
leiflet bei ben SSetfucben itbet ^Kbbdfton bie ndmlicben 2)ten#e^ 
wie eine maffit> ^ golbcne u. betgL m. 

®oaman benn aber biefet Stoffe obet Sld^^enanjiebung, loitb 
mm einwenben, fdS^Ie4^tetbing$ gat (eine Sdbigfeit, aui^ nur 
auf bie aUetgetingften @ntfetnu;igen ju loitten^ einge^ebm? 
SBie liefe ftcb bann' bai Xufßeigen einet Slfiffigfeit an bem 
9lanbe eineS ©efdßeft ^nnfcben jwei einanbet febr gendbetteit 
f)Iatten ober in ^aattibtcb^^ bie t>on ibt geneigt n>etben, bes 
gtcii^icb ftnben? 9Ru§ man nicbt fogat bet Ataft, »elcbeeine 
&df\ä)te beS einen Mxptti, mt unenblicf^ bfinn unb jatt man 
{t(b biefelbe and) beulen n>i(I, an bet jDbetfIdcbe etneS anbetn 
fefi iu baltenf t)etmag , eine Sbdtigfeit auf einige, mnn gleicb 
unmegbote SBeite eintduihen, inbem fte fi^^ ia aucb t^cid) bet 
S)imen{ton bet £)i(f e butcb bit nmnbliö) feinen @(bicbten bei$ 
bet Stbxpn, bie ft4^ an bet {8txü1)tmiifl&d)c jundcbti liegen^ 
binbutcb etfttecfen muft? @S t)et{iebt ftcb t)on felbfi, baf mm 
in bet blof ibeeUen %l&6)e, lootin in)e{ Stixptt }ut IBetfibtung 
fommen, nid^^t ben Utf4)tung einet p1)pfifd)m Xxaft fucf^en batf. 
9lut bem Jt5t))etlicben (nacb btei SDimenftonen XuSgebel^nten) 
inbdtitt bie matetieQe Ataft. SBet ftcb alfo ba« f^elb, too bie 
Ataft bet Sobdfton, TtbW^on, 6a)>taataction obet n>ir ^e fbnft 
beiien mag/ tbdtig toitb, alfo bad Selb, oon toeld^em fte »ecb- 
fetömeife au^el^t unb auf bad fte f!dS> etfttecft^ ntc||it aucb }u 



S5 

\ 
I 

beiben @eiten Ut 1ßttiiffxnniifi&^, iDOrin fte ftc^ duf ert; no(^ 
bet 2>t& ffxn auSgebel^nt bcnten nH)Bte ^ ber b&be }uglet<^ {^r 
@ubfttat unb fte fetbfi auf. 9Ran muß alfi> t>on biefer gemetiü 
i^aftliä)en Srenje attS jwei Iiv)>erl{dS^e Schiebten tinterfcbeiben, 
um f&r bte Jtraffduferung in berfelben ein ©nbfect unb ein 
Cbiect ju gewinnen. 2Cbet wo liegt nun bie jwette ®?enje 
einet fold[)en ®<bi(bte? ^an tann ffe-fo nobe ober-fo weit 
ton bet etilen anne^men^ alf man wiQ, ntit baß man\fte nie» 
tnafö mit ibt jufammetvfaaenb b^nfen ißxt S>tnn ed ff} eine 
unbejheitbare SEb^tfacbe b^ @tfabtung, ba$ bie ®{(fe biefet 
@d[^i<bten webet bei ben ^b^nomenen ber Sobdfiton, nod^ ber 
Äbbd^on ben getingften einflup babe, bat bunnete ttnb birfete 
matettette Sagen ceteris paribus ba« ^bmomtn mit gfeidi^et 
©tdtfe ]^ett>ottufen , unb baf bie Sntenfttdt biefet Ätaftdu?^ 
rangen, weldf^e wit ßobdfton unb 3Cbtidfion nennen, nut t>on 
ber Otipe bet gtdcbe , wotin jte fi(^ itistn , abl^dnge unb mit 
tiefet in getabem SBetbdltnip {lebe. 

giegt abet nicbt gewiffetmafen in bem Um jlanbe, ba§un8]&iet 
bie Slatut nut eine einjtge ©tenje angewiefen ^at, wo wit bie 
»eufetung einet in tedptofet Zbdtigfeit gebauten Ätaft beob^ 
adfUn f innen/ bet inbitecte SSewei« baföt, bap wttfHc^e« Sva 
famwentteten bet SRatetie, an' welcbe fte gebunben fff, fn et«. 
net gemeinf^aftli^Krt gtdcbe auc|> bie äBebingung fei, anwelcbe 
ibt etwa4>en gef nfipft tfl ? 9lo^ beutlid&et fdg^einen inbeffen ' 
fut biefe tn^ä)t folgenbe «eoba^tungeti ju fptecben. ^an 
f ann SBaffet in einteine«, abet ttocf eneS ©la« gießen, wenn man 
es mSglic^fl t>ot ©d^^anfungen bötet, obne baß ei mextliö) 
am aanbe in bie ^6be fteigt. fWiemal« witb e9 abet einen fo 
•bob«n ©tanb etteicben, a« wenn ba« ®efdß ft^on .\)ot^et obet 
but^ gewaiefame« ®dS)wanfen be» SBaffet« benefet witb. ©ine 
glöffigfeit fieigt in einem ttbdfenen |>aatt6ttd[)en, an ml^m 
fte abbdtitt, niema» bi» ju bet ^6be, ju welcbet fte fi* batin 
etbeben fann, wenn bie inneten ©eitenwdnbc beffelben fcbon 
t)0tbet mit bet ndmlicben glüffigfeit befeudj^tet ftnb. 2Bef balb 
abet nicl^t , wemt bie babei tUti^t Ätaft aud) nut eint SBitt 
famfeft auf bie aBetgetingffe SStiU beftfet? ^Unb roit tann ein 
®Iaö, obet tbetaU an ®efdfi üon SBaffet obet jebet anbeten 
glöffigfeit, bte baffelbe neftt / fibetffiHt wetben, fo ba| biefefte 



ftct^ mit einem cotiDeren SlhiUn, ol^ne fibf rjufEiefen , öjbet ben 
l^riiontalen 9fanb ergebt fe(bfl bei bettaibtlicbeif @di^n>an(ttn« 
gen , n>enn bie SBirfung ber 7Ü>f)a^on ftcb aucb nur auf bie 
itnmetf lidl^fle Sntfetnung erfltecft unb bie Gobajton ber %lüW^i^ 
tut f nne geto5bnlicb m,%9mvKmxi n>irb, in biefem S<^Qe äbev< 
loiegt ? flBenn bie @dS)n>ere ber SI&fTigteit ibrem 2()iffleigen am 
Ütanbe b^'®ef4ied nu? bi^berlidl^ \%, fo toftrbe fte ia ,bier ber 
2(b]^dffon nur bebit^cl^ Koerben^ vm, baS Ueberfliefiien %m bef6r^ 
bern/toofern biefe auc^ t)on ben ndcbfi benacbbarten ttnb ni4it 
blof bon ben f4)on bene|ten Stbeilen ber fejien SBanb — un> 
xl'x^X blop \^ ))eri|)enbicuUrer 9t i dj^ t u n g — ausginge. 
S0lan beneide nun mii gewaltfam ben Stanb^ unb bie Sl^fftg;?' 
feit wirb augenblidlid^ bi$ %)x ber botiionti^en S(d(|e be$ 9lan« 
be$ abfliegen: 

£)ie Srflärungen, ivel^^e mm %mh\fei[\^ i9on bem S3et< 
gange biefer (Srfdf^einungen aufiufieUen pflegt ^ fcbeinen nod^ 
ieineSweg^ txmüurföfrei unb ni(bt auf aDiuIlaren JBegrijfen Dom 
SBefen berjenigen .^rdfte 511 berubeu/ au$ beren (Sonflicte man 
biefelben abzuleiten bem&bt ij}. ^Dton bebau}>tet allgemein, eine 
Sl&jftgfeit abbdrire an einem fefien Jt£rt)er , »enn bie bemfel.»^ 
ben )unddi^ft Itegenben 2:beil<i^en |tdrfer t»on biefem alö loon t>vx 
gleidj^artigen SUiffigIeit$tbeil4)en auf ber anbeten ^txXt ange« 
jogen n)örben. Sn ber^ atomiftij^en @)9ra(be : bie 2Ctome ber 
SläfT^d? ^it f n)el4)e {undcbfi: an ber iDber^dcbe be£ fiarren ^r^: 
tjeri liegen, ben {te bene^t, werben t^on biefem fldrfer ange^o^ 
gen, afö t)on beii bunter ibnen liegenben glei<bar(tgen 3Ctomen ; 
biefe aber tuerben t)erm6ge ibrer 6ot)iftpn gegen bie erflen^ ge« 
iwungen , bem Snge berfelben VA auf eine gewt jfe , burd[^ tbr 
eigenes ®ewi(bt ndber be|limmte SSeite ju folgen. Unb bar:; 
aus foU folgen /ba^ ein Sßajfertro)>fen unter einer borigontol 
gebattenen ©(oötafel bdngen bleibt, baf Itd^ bie Slöftgteit in 
m,m, ^aarrdbrdti^n ober jwif^en ^wet benadS^barten feften SSdn^ 
ben ober m bem Sianbe be$ ®efd£le» fiber ibr SRibeau erbebt? 
£)b man.ltdS^ ayxii lool ben JBegrif ber Vniieffungötraft bei bie« 
fen @r{ldrungen recbt beutlicb gebacbt \^^i% "— ' WA biefem 
SEBorte bejeid^^nen wir ba6 gegenfeitige £Be{heben zweier S&tpvc, 
ftcb einanber ju ndb^^^n ; bie ^ijiebungf f raft ifl bejlo ftdrfer, 
ein je gri^gereS fBejireben ti^i^ 'gegenfeitiger 2(nnd(^erung lie in 



9t 



tmfelbeti l^t^orjubrinden t>etmag, b. ^, {e $T6|tet Me tdtauS 
cntfpringenbe Smegitttg beS eindt gegen ben anbern in bet 
ndmli^ett ^üt fdit w&rbe ^ mnn ffe tbm ungebtnbert folgen 
bfirften. S>enf eh toix und nun bte %tom eine« 893affemo))fen8, 
ber ftclb unter einet b<>tijontalen QtaStafel beftnbet^ juevlt auf 
irgenb eine SSetfe tn{ ®Iei4igen){(bt gefeilt, toai t>on ben g(e{^ 
(ben Vbfi&nben biefer ' Tttome unter einanber abbdng^n wirb. 
9lun foHen bte }un&(|fi unter ber platte beftnbli^^en Ztom^ 
beS SSafferS un btefer Prfer angezogen »erben, alS i^on ben 
felbfi n)!eber unter ibnen liegenben SßafTer^Vtonten. 3b^ JBe^ 
fhreben, ffcb ttad) oben ju bewegen, ifi alfo gr6?er al6 ba$ mtget 
gefe^e einer 93ewegung na<fy unten — xoixt ti bemfelben qM^ 
ober gar (leinet a(» bM festere angenommen, fo w&re ba$ 
f>b&nomen nocb weniger, ober eben fo wenig }u erK&ren. -^ 
®Iei(b grpfe IBewegung^fibigfeiten ober @|ef(bwinbig!e{ten be9 
m&mli^m Xbtptxi in gerabe entgegengefe|ten {Riebtungen be« 
ben ft4^ auf. S)1e n^c^fte ^tomenreibe unter ber ®Ia$tafe{ be» 
bUt alfo einen ttebetf^^üf M !Be|treben9 , berfelben ndber 'jft 
tfidPen ; 9ltdj^tS binbert ft^ , bemfelben nacbjufommen , fo lange 
bt« ein jwifcbentretenbe« STOebium bem Uebetfcbu? biefe* Swge* 
baS @teicbgewi4)t b^l^- ^^^ Xbftanb {wifdi^en ber erfien m^ 
^weiten Xtomenfd^cbte ber Slfiffigfeit wirb augenb(tdR{(b erwe(« 
tert; Srweitentng be6 Ttbflanbe« fdgiwdd^t bie 3nten{ttAt ber 
gegenfeittgen ttCn^tebung ; bie jwelte Xtomenteibe f^at alfo 4it(^ 
fdrfereS JBefheben, fi6} na^ unten M nacb oben gegen bie 
benachbarten %iome biti Jtt bewegen; baju ibr eigenee®ewt4K 
— was mup ber @rfo(g fein? — 2>ie zweite Xtomenreibe mu^ 
f[4^ fatnmt allen tiefer liegenben t>on ber obetfien abl6fen , nm; 
jtt »oben ju faDen ~ imb was gef^ebt? — ber ganjeSSaf^^» 
ferfro)>fen bleibt rubig l^dngen. Scb f^b^ wenigflenS ni^t ein/ 
wie man biefen ®(bluß t>ermeiben wtQ.' 

ISHe bie TCnwenbung biefer SSetracbtung auf bie fibrigen 
%aHt ju ma^tn fei, ifl t>on felbfl Kar. & l&fTt Itfb iut fRotl^ 
begreifen, wie eine 3(tomenretbe einer Sl&fTtgfeit bur^ befl 
firferen Bug einer unmittelbar Aber ibte £)berfldd^e bttt>orrai 
genben, fiarren SBanb bewogen werben (Snne, ftd^ Aber bM 
allgemeine 9lioiau ju erbeben. JESie aber ein ganzer JBktffer^ 
berg am Slanbe beS &la(a, eine ganje SBajferfdule im ^aat^ 
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mnn tie TCo^afion^taft ifx Uftm SBaQb nwMt )undc|»fi Ik« 
aenöctt 2(tome bet S^iffiöWt afpdren unb- W« entgegengctt^tcte 
Sol^aftpn itbemiegen foQ^ unb tpenn beibe. atö anjiebenbe Gräfte 
gfbaci^t , wrben, n>jel(fec iwif4>m getrennten (a» ft^fmltd^ nui> 
butdi^ nnmef bäte ^ bin{ict)tHd^ ibrev eigenen @xbft aber gem$ 
n\^ unbetr&d^tli4)e Entfernungen g^etrennten) Stolef&ten tU^ 
tig feien, 

S>ie nijdt)t$atomifUf4)^ ßrfUrung biefer ^l^dnomene^ mVb^ 
SGßafervunfte ober umnegbar bAnne @dtri4lten ber SIAfftgfett 
unterfxbieben baben wiU, bie 2Cbbdfion als .einen 3ng nadS» au» 
fien, bießol&dtion aW einen .öttgegcngeri<fcteten Sng na^ tn» 
nen betra(|)tet, unb intern SSerb&ltnifiilirev ®tärfe bie Xuf« 

' I^fung biefer @rfdS)einungen ju ftnben t^ermeint/ n)eidi)t im. äSes. 
fentlid^en bon ber atomi1lifcf»en Srtlarung nur baburcb ab, b# 
jte itoifid[)en ibren b9))ot^tifdE^en @ren$en mclffau^ bon gleteb^ 
arßger Materie unerfüllte 3Y9<fc|>ent&ume annimmt. 3m®runbe 
aW ijl fie eben fo gut atomi1lif<b# unb ber erfolg be§ ftdrfe:: 
rvn 3ugee .nac^ axif en M no^ innen, nadf^ oben al6 nacb, M^ 
Un^ muffte tbm fo wie bor^in .2tM6futig be« erfhn SBaffer« 
|>ftnltc|>ert8 ober ^utidben« . bon atten folgenben fein — ^tt 

' tnÄn mfiffte benn. wteber einen ganj eigent()fimlidS>en flSegrtf 
bw äug unb ©egenjug iftaben, SJerfolgt vam biefe Sbeemi« 
ter vsi, Mx SSorauSfegtittg 9 baf bie SRaterie iinen^lid^ tb^lbat 
fei^ iunb bag ein fluffigeS Sri^fcf^en ober ^bxtii^ta nadl) bet 
SPimenPen ber 5)i(fe fiber ieben ®rab ber ÄWnl&eit \\xm^ 
abne()men fönne, fo lange e8 nur nie|>t ganj »erf4^w?inbet> t\nt 
*ag bie 3(bl&djton8fratt, »eld^e e$ m einem llarren Äorper feft^ 
WW# «öß)örte, befriebigt ju fein; fo ginge barauS berbpif> bag 
bon einem Sroipfen ober bon einer glöiTigfeit0s@<l^icl&te, weftbÄ 

' M'för b^"^ erften SlugenblidP mit einer gldd&e w An^n feffen 
jj&irfter anfd^ließen mag, u^aufb.örli* bi^ entlegenflenrSEl^ilibe« 
^?r «agen l^erabfaUen 0ber bcrabglciten miifft«u# obne bag 
biefer ^rt jemals ein enbcerr.ei*te. SJie 3(ß>mijiif batJ&iet 
I«* «0* einc^Srenje in i^rem le^t^tt einf4*cn.3ftomt'. 
. Slan fte^t barauS beMtli* genug, .foBte :man meii&n^ b«^ 
^aifd^on bei ben^ @rf Urungen jbet^ @i^4ßon 1^ 



Um Se^riffe einer Ztnie^uniittaft, voic if^n bte Wttdfanil t>au 
bietet , nidl^t auHtUft. S)te 3n>eibeuttgfeit btefed aßorteS bat 
fcboti unglaub(j4^ biele 2)unf elbeiten in bev 92aturforfd|^ung ber^ 
anlaf t, iU nii^t t^erfcbtoinben n^etben^ fo lange man ben ÜSif « 
btaudE^ biefeft Sß(^tted nidj^t aufbebt. Unb bann foQte au(|^ ber 
Setffanb aufbiren, felbß ba nocb ©rengen (bad eigentli(|)e J&b^ 
jject feiner Sttenntnigi) ju f udf^en, loo bte Statur felbfi leine ge^ 
fe^ bat. 9Bir wirb immer bange ^ wenn icb (Srfldrungen bei 
ben Sb&tigfeiten fubflituirter Slbeil^^en einfdbeln febe. @te 
migen ibren Sinken baben / wenn fte in einfacbe^ SSorauSfe^ 
liunßm bem fcbmeren SaffungS))erm5gen in ber @rgrunbung eU 
neS ftetig burcbgreifenben ©efe^eS ju ^ilfe fornmen, unb fi^ 
na^ ewigen ©efe^en ber SSernunft ium reinen begriffe beffer- 
ben auff(bwingen — wie bit Znal))U im gldnjenbßen SSort^etl 
bat>on batte, baf man bomit anfing, ba6 Unglei(l()f6rmige in 
eine unenblidi^e ^Cnjabl unenblicb {(einer gleicbfirmiger S)iffes 
teniiale aufjuläfen , um mit €mem @4)(age beS 6alcüfö im 
Sntegral baä umfaffenbe iBilbungegefe^ in boOer Sauterfeit ber- 
Dorjusmibern. SBer aber an ben felbjigewdblten ©renken fie^ 
lien bleibt, ber barf nie boff^n^.baf bie 9latur Um ii)x gebei« 
me» SSBalten offenbare, — 2Bir brecben für jeftt biefe SSetracb^ 
tungen ab. J&orläuftg intereffirt nhi nur ba$ Stefultat, worin 
fi4^ ber ©egenfal^ iwircb^en atomißtfcber unb n{dE)t^atomi{itfd[^er 
^rfl&rungtert ber (Sobdfton unb ^[bl^dfton lunb giebt, baf bie 
erflere unter ben fei ben Umfidnben, welcbe nur eine gra« 
buelle SBerfcbtebenbeit geftatten (größere ober geringere (inU 
fernung ber SRaffen ober U^Un SKaffentbeilcben) t>on bemfelben 
A6rper jwei ganj b ^ t e r o g e n e ^raftdugerungen bebauptet, 
bieeine Function feiner SRaffe^ bieanbere Function feiner Stof^ 
bef4)afenbeit / w&brenb bie anbere, in Uebereinfitmmung mit 
ber (Srfal^rung, fiix bie (entere Xraftdußerung, welcbe mit bem 
ftibfianjieUen 6bara{ter beö vStirperS ^ufammentrifft, aucb einen 
wefentlidi^ t)erf(b i ebenen Umftanb, ndmü^^ Sldcben^e:: 
ineinf4)aft ber SRaterie in ber 33er&btung ober ÜSangel ber 
Trennung, <iiS notJ^wenbige JSebingung borauöfegt 
unb forbert^ 
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§.11. 

nm ba< SBelle^en yrtmitrr ^CbfUnbc unttt ten lod^bartn S^afTenti^td^ti/ 

tro^ ber i^nen beidelegten sedenfettigen 2Cnaietfttnd9fya^/ -{u cvlldretii bmpf 

niä^t iugUic^ eine ERepulfiofraft ttntet; benfelben angenommen »erben. — *' 

®n SBebenfen gegen bte 2Cnna(ime bec 8lepul(ibfraft ubec^attpt* 

SSSenn nun aber Vit atomtflifd[^e ^^vpotl^efe fd|^on fo t^itlt 
unxxhtxxomblitl^t @(bn)ierig!etten ftnbet, inbtm fte nur aft boS 
JBefen berienigen ©tunbiraft ju beflimmen fuc^t, xoüdft finen 
Sufammen]()ang unter ben getrennten ZfftUä^m glet(^.atti^er mib 
ung(eic|^artiger üAaterie, xoit i^n bte n>abtnel^mbaren SRaffen 
in ber 9latur jetgen, bewirf en foQ; fo iß bie ^xoüU, eben fo 
wefentlid^e Xnfotberung, bap f[e bte 9{otbn>enbig{ett uxfpiixnp 
li6)tt 3Cbftänbe ^ unter btefen ))robIemattfdi^en Titoxäm ertldren 

' ntu^/ in totl6)tt Xrt fte ftd^^ audj^ immer ju einem (5rperli(&en 
£luan^um tieretnigt ^ahm xniQm, loabrlid^ nicbt geeignet/ tl^re 
SSerlegenbei^ unb bte Sßiberfpr&cbe ^u Derminbern^ in roüä)t 
fie ftdS^ mit S^b^^tfacben ber (Srfabrung t^enoidF elt. SBa^ fitt eis 
®efeg mö) immerbin bie ^tniiebungSttaft befolgen mag > in 
Yoetcber n)ir ben ®ninb ber Sobdfton erblicfen follen^ ed iann 
nur iai S3e{|treben ber Xtome, ftcb einanber ju ndberen, borf 
ttnter gebacbt werben, Sdnbe alfo biefe^ JBeftreben lün ^n$ 

^bernifl^ fo m&JTten ficb bie gefonberten SRoIeffile bid jur jBe» 
r&btung ibrer i^berßddi^en einanber ndbern. JDiefe 2(miabme 
ifi aber naä} ber atomifiifcben SSorfleOungeart unfiattbaft« & 
mu@ baber bte SBirffamfeit ber gegenfeitigen 2(ttractton bttrcb 
trgenb ein 9)lebtum bef4)rdn{t werben/ welcbeö im entgegenge» 
fegten ©inne wirft S>ai gerabe ©egentbeil ber XnjiebungS^ 
fraft'ift bie 9{et)ulftt)fraft ober bad fi3e{ireben materieOer SEb^ile/ 
^cb weiter t>on einanber ju entfernen. ©oQ man ben 2(tomen 
alfo t^ieUeicbt aucb eine SReyulftüfraft ali ©runbtraft ber aSa< 
terie beilegen? @d wdre bie gr&ßte Ungereimtbeiti>on ber fßtlt, 
bemfelben @ubflrate in berfelben Sticbtung ju glei^er $tit jwei 
gerabe entgegengefegte SBirfungefdbigfeiten einrdumen }u xooU 
ten. S^a eS f4)eint uberaQ bem menf (blieben SSerfianbe an unb 

^r {!(b iVL wiberfpred^en , ein abflofenbe« ^tincip ali ©mni^ 
traft ber SJaterie anjunebmcn. fESober fonjl ba8 mit fo gl&df* 
Kcbetn erfolge bclobnte ©treben aller 0laturforf4)er, benSrunb 
fotcber Srfd[)e{ttungen, welcbe, obenbin betradl^tet, leicbt für SflSir^ 
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hingen abjiofenbet Jhrd^e QAtm Unnten , in ben>&l^rf en Tim 
iU^rxxiißfxäftm ju entbecfen, welcf^e nur in entgegengefe^tem 
@inne tl^dtig ftnb$ üRan ffi^lt fi^ nadb gerate i^erfucbt ju 
glaubev, bafi bie 9le|mlftt)fraft ber SRoterte nirgenbd weiter afö 
in Sompenbien ber ^^^fH tfi^t Ht. ^i^ laffe eS ba]()tn ge^ 
feDt fein, ob man fU^ bai SBiberflrebenbe, n)el(bed benn bodj^ 
bie Sbee einer ber 9Raterie nrfprfinglid^ inn>obnenben St^puU 
fMxaft ^r ben mtnfötlid^tn ® eijl ju baben f^^eint , tneOeicf^t 
nod^ folgenbermagen auf beutltcbere Segrif e jurfidF bringen 76nne 
ober foUe« ^an mu^ ^ btefe ^ra^ eben fon)obl toit bie Xn^ 
jiel^ungdfraft in reciprof er Sb^tigfeit beulen. 2>a fte nun in 
bem SBefheben t)on iivet getrennten 9taffen befieben foU, fldb 
immer weiter wn etnanber ju entfernen^ fo ftnbet fte nat&rltd^ 
in biefen Wlafftn felbft feine ©renje^ fonbern gebt nur von ei^ 
ner @telle ^tvifcben beiben burd^ ffe binburcf^ in6 UnenbKd(>e. 
^an verliert alfo fcbon bie Station ber ®egenfeitig{eit, inbeni 
man fl^ i^re SSirbtng Don jener @tel{e nacb beiben (Seiten 
fjin au^ebenb DorfteOen muf. Sn biefem fünfte swifd^en btU 
ben j(6r)>ern aber i^ren @t6 ober @runb anjunebmen , f)ie^t 
eine Ungereimtbett begeben ; benn ein bloß gebacbter 3>unft ober 
glei(|^t)iel ber leere 3toifd)enraum iwtfdi^en ben beiben .Mrpem 
taten itnmögli(|> ber S^r&ger' einer pi))^{t\df€n Mxaft fein, welcbe 
obnebin mäf ber erfien jBorauife^nng bon ber 9Raterie felbfi 
auSgel^en foUte. 

§. 12. 

jDoS Vriitctp ber SBtene foU hk widbaren 2Ctonie in ^lUnben ^m eCiu 

anbcr erholten $ o^tt Ut %\x bem (Snbe i>o1tttlttte Unbur^bcingUd^feit 

hH dnen gegm bte anbem ift tiid^t ein^urdinnenr. 

®enug/ fein einjtger 9>b^er girftattet {td^ bie SSorfteOung/ 
bafi bie Zf)eiU ber SRaterte iugleidj) bte SSirfungen ber Xnjie^ 
bnng unb 2(b{iof[ung auf einanber auSfiben f 5nnten , nxa t>ie(^ 
leidl^t in ber %tt ibreS gegenfetligen Serb&ltniffed ben ®runb 
f&r bie SRobiftcationen ibreS 92ebenetnanberbeftel^en< }U fttiben. 
Unb in ber ^at aud^^ baS toOfle &pitl biefer beiben ®runb< 
fro^e unb ibre Derwegenften ©egenfa^e w&rben bi5^ nt(^t au9i 
reid^en^'Um bie ^^b^nomene ber SSirflidS^feit ju erfldren. )Da^ 
gegen ^at man fafi einfümmig bem ^tincipt ber SBirme 
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Me StoQe hUitta^m We Ztomt Ut tvdgbaven ^aUtit in Zf)s 
ftinbtn aui einanbev ju f^altm. (Si i^ ntti (ein Mxpzt im 
abfolut tvdrmeleeren Suflanbe Mannt*^ Gct^l^ng ber Stoitpe^ 
tatur betoirlt in aSen Äit))em IBolumenenoeitetung oUx xoes 
nigflen^ erb6bung ber (&q)anf(i>(taft; bie S&tme nimmt ben 
t^itigflen TCntbeil an bev Sonfiitutton beS Xsgregat)utianbe< ; 
unter t^rem ©tn^uffe f^^mtljt unb berbam))ft ber Airt>er unb 
ent}tebt babei jebeSmal ein befiimmteS Cluantum SEBdrmeflof 
ber SSal^rnebmung burcb ba$ ®ef&bl nnb Sb^ntometer^ vri< 
benn aucb iJetö im umgefebrten ^aU^, wenn ber .ftör))er auS 
bem ei^panfft^^flfifftsen in ben ß<|uiben^ ober ava biefem in ben 
flarren Bujianb übergebt, n^ieber bie nimU(be 9Renge btefeS 
@tDfeS entbunben ober frei wirb— lauter ^rfd^etnmtgen, toetcbe 
f&r Im Vtomijien eben fo t^iele ®ränbe abgeben^ baft ^nndp 
ber SB&rme f6r bie Utfitd^e feiner ))robUihatifd|>en ^ftinbe un« 
ter ben iponberabeten Tttomen an^ufeben. 

^an fteQt ft(b alfo t>0r, jwifcben benfelben fei ftetS eint 
gri^ere ober Heinere ÜRenge ber SBdrmematerie gelagert , toos 
burcb ibr gdnjlicbeS Sufammentreten Derbinbert werbe. &xoa 
Wie ffcb ein IBabefcbwamm burcb eingefogeneö SSaffer aii^bebne, 
foQ bie etbdl()te 3:em)>eratur auf bie SBolumenjunabme beS w&i^ 
baren Stixpexi wirfen u. f. w. Sajfen wir bie Soigemngen, 
mld)z bie 7ttomi{ien^ jumal auS ben S$erf(bitbenbeiten ber res 
latmn ©rifie btefer Xbfldnbe, )ur Srflirung be$ breffacben Xg^ . 
gregatiuj!anbe$ unb bamit jufammenbdngenber Srfcbetnungen 
abgeleitet baben, k)orIduftg nodb gonj aufier %6)t, unb |>rfifen 
wir bagegen nur erft einmal bie flSor^eQuitg 9oiii fißefeh ba 
aBdrmejloffö , welcbe biefe Xnftcbt nocb ganj im ÄBgemeinen 
erbeifd[)t; fo mufl unfered IBebfin!en6 ieber Unbefangene barin 
eine Vnnabme erblitfen, welcbe mit 3!b<^tfa(bett ber @rf«brung 
f(^Iecbterbing§ ni^t t>ereinbar fcbeint. 

£)en 2(tomen ber wdgbaren ÜSaterie mufi tbre ))rtmittt)e 
ttnburdE)bringIi4^{eit obne gtnfd^rdnfung t>orbebaIten bleiben; 
fle follen alfo aucb gegen bad 9)rincip ber SSdrme unburcbbring« 
lieb fein. Diefe tfi folglicb nur neben unb um f& gelagert 
(iu]rta)>onirt) / obne fte ^u burcbbringen. 9R&{fte e6 bemnacb 
tiicbt mfiglidl^ fein, baf ftcb bie SBdrmematerie auc|^ an unb für 
f db aU ein 0{aum erf&Henbed Quantum borfieate ? fSl&ffte jtdEf 



4S 



f«Wtt f)l»6«i« »ft#gt«) ; gew^^ 1/ ,: :: 

.,::: :4übetlbauvt|%bet.^d^ Ue SBMtttte/fo WfttunfcY« (^f)i« 

tlimd' :tin^tr tmt 'al4 ^ceenftireiib.r^in'.jlyttr todgbftten JK^ryierQ) 

aSArum giebt nni benn M^r ttofesr iSftfüifii^^txm^h ici,x Imi 

JUtntfni^ fboii' bm (SigentbfimIu|»feiNn bet an ttnb fftrfidlr bf« 

fti^tiben Siittnmüttxit 0ß tttoai auflevtuttftQegebmeti/nMmi 

bte b^in S^eil^tr ^t mAgbarcit Ttkttxj», alfo atub .^(.9?<ff 

benfubftan^ f uitbutc^ringficb bagigea^fetti: feilen? SSiv g(atrs 

ben, gerabe aus beinfelben ©ritnbe; loef^tfb mr nicbt bte ge^ 

titig#e (Smpftnbung tj^on aUcn ^emif^en ^rocejfen unf^reS ea 

g^eneit . S^rgantttind . ünb ben ber @egcnwart ber berfcbtebim 

atttgtti f topettiibvn SRoterien ' baben , ml^e: ftcbi in iebem lfm 

genbticfe aitf bievjnannigfaKigfte.SBeife (bei bin Z^iti^üt^n 

bet ;^ttt/ tei bet SUt^itation, ber Sktbauung n. f: ty.) mit 

feinen ^e^onbtbeileft b^etbtnben, ftdt^ bemfelben afftmsilHifn obef 

aud fr&b^ren Serbinbungen trennen/, um neue ein^geb^n rr 

gerabe mi bemfelbeii €b»tnbe lann.itnd.bair ®ef&f^l aucl^ nie« 

mal§ aber bie ©egentoort ber ffl&tme aÜ einet etgetWK 1^( 

ft(b 'b#e|ienbeii (Stt^ti bekl^ten -^' eben tveil bie as<irt|u auf 

A6r^er of)M 2CuSnabme im wabten (Sinne M 9Borte< burdf^^ 

bringt^ fo n>ie iene. Xixpfix ebenfalls ij^re ®egenn>art bem ®e« 

f&fyle nxi)t t^ertratt^n; n>el4)e unferen eigenen XStptx ober-biff^ 

fen fl^efianbtbeile auf gletcbe SBetfe d^emifcb burc^bringen. 9lur 

fö lange bte ISföterte in ^er&btung mit unferem eigenen^ ASr^ 

})er benfelben ntd^t burtdt^bringt, fonbern noc|^ aufkr ibm tor« 

battben bleibt/ giebtfifl^ biefelbe bem S£aflffnne ober bem 9u 

fälble unferef.^ibeS #erb<»u)>t atö ttxoai SRaterieOed ober Stix^ 

^»erli^eS. ju erfnnnm.: Stur ba$ f&r unferen Seib Unburd^bring« 

lid^,. ober fb. lange. eS^ gegen benfelben unb.urd^bringlidl^ bleibt, 

ifl ^wä) .tafiiba:r«; Ibib ,biot <m^ biefem ®runbe !onnte jtd^ &ber 

bifrSR^tertalilat berJi^rw^ j^lS^i^tö unb ber eUctricit&t ein 

< 1)MCL}^A3^i(iaV^fßfat^iiät in SveieUttl G^emle/ it^erfet^ von 
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Btvdt 'iH^&tä^ tnrib roit: iistf:^u SSirfot^cn: imöt btr (Sinne 

mffit 4in^ g^elbenerf "^i^iatt fiberjetigf ^iit; wttbeir, )Mf. n»? 
itf9^t|lf^K ®ntid) tauiUtttmwBxt :gett&t^gt')9ätbcm . Xbetp , hii^a 

iiixft§i fonl ti gegeo^ b^tü^lft; toomtt irSiio Set^rung; jBfmmt, 

Miit^Vi^ tfl'^). .^SSit::dh^m:i{@tifabnftng«^ »tic^.tin(,;)Pf(^ 

TEii^r '4it^(fpxi>(i)m Ji« 36«bsQ , ftei: t>0iL idanti $9))0t^f^9 
tittb't^renitiotrigen'.Soi^leBungen aber bfe.aihtatr- ber. SBlatfvio 
beten 'Begrif mt'j^at'^'^o^ nadf befenb.ercn (hiii)nn*»g^n 
^fttfit' »tfb: . 'ttnb ^«ud&'<ni.ber^ftbc!»rttbcMbÄ::g^ 
fflWir«f(b<tl4eii fe^ jwit feine. TluSflitt^l, .iP(toitit:«r;ibrt.ttn* 
btti^>iltaglici(eit ig«gen:i«)igbarei3(tome rettemiomite.'; "Siostt 
i^UnV- fi^tltm bi» :fefbfl^^n§>3Ctomen^<n«4> fttner;3i;tifidM^ t«^ 
fÄirtm^rföefefeten ^iffl4ne.UJ|!b;9ierbeit;bf« iSkfi^texibberriEaft* 
ftnnf^f^ nn« nkbt'aud^a)()nxter€iißen^bedS2Utemri}o^d auf tttijib 
^nnfd^etl'ibn^n obetibrenilKtDmen tint^Sfonv^^a>mg.in^mfd^ 
intetm^ feiff^ bo/fitrbii« entp^U4r gtoQg'jmbfari^ 
JBüiiV/mVäft ^an^'bi^td%SiüxtMa)^m ^n&1ix(^ foBjeir? 
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fta ^Xact\& unb,a5iöt?$;^9PAt^cfe über beri br^tfa^eji. ZQgxtQali\i}fanh 

*"••♦■ ♦ ,'•■.' '• /•/ ».. , ^' , ,,,^ ... ,, ,, jfi ^tt 

;..' .••.,-•::,.. ..'.•;•> •, ,■ ..*»« Körper. ■ -, i. ., , -,-•'.-,•! 

■ I I f i I U I I I » I ij I j I*» . . . . ..,.,' , , * .. , t , 7 , 

"''^y «trti fB^on Sf.'-S. @n9%HScw«t1l In feiwmlsgttfudje ftert üa*! 
'"•' ei^-t mit bcr't^m etg^ht^tottd&en Älaf|«it/ '©^dtfe UÄb ÖWanÜf 
''■^;%iit, bog bem SJd^te btc* C^tgenfd^ft ber UAbürdJbtinöW&ftle - öeöttt 
* ''. <m6m Söfaterteh/ itrib fetner etgiene« a*ei^ ö'egiti lirfanS^V ftW^^ 
*'V terbtng« ini&t-^gicltanben werbim^ Wcfif itnb baf oSl-G^tiMrfc^ 
^ -^ ^fetiti^e- mtm btm fostnatmten C^ihliiAIKdii^elft^ dlma^e ^dty' teblgi 

lid^ barauf bertt!)en/ weil man bem Sterte yix i>oref{{^rttAb d^e f!c^ 
''•'• «uf%jenb-efiw'rt-^5ft»h^ber flftfd^ruliö':^ Wefet€?u 

genfd^aft beidelegt $at/ »elc^e man irrfder-lfielfr df^.fine aO^meine 

Cifdenfdf^aft ber !0{at(rie äberi^aupt annabm. 
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btx KDigbaten SDlaterte unb ber SSitme gegen einander iittbttvdjM 
tringUcI^ fein foSen, fo toentg au((^ bte ®efe((e berienigen (Sti 
fd^etnungen/ tt>eldbe an tiefe (Stgenfcl^aft 8efnfi))ft ffnb, auf boS 
^inci^ ber Slärme il^te ^nioenbung ftnben. dlun aber follte 
tnan meinen, genug eingeräumt ju baben^ um bem 3Ctomifits 
ler getroft bei feinen drflirungen ber 9latur , tor aOen £in« 
gen menigffenft be< breifad^en ^ggregatsuflanbeS/ folgen jn ttn» 
nm, bem ju ©efaflen offenbar bie btiberigen SBoratt<fe|ungen 
Seiftadi^t ftnb. i&tefe @r(Urung/ oeld^e unter ben 9lamen ei« 
ne& Sa DIace unb IBiot ffir t)iele 9laturforfd(>er gleicbfam 
jnm oberften ©laubentertifel getoorben ^u fein fdj^int, unb 
gen>i0 burc^ btefe Slamtn aQein fd^on tor iebem unbebad[»tfa« 
mtn 2(ttgriffe toatnt, beftebt nun befanntlidS^ bem aSefentlidE^en 
nac|^ ttxoa in So(genbem« 

Sebe9 Titom ber n>Agbaren ÜRaterie ifl ioon einem Derdn« 
berlic&en huantum SSdrmefloif atmoSpb^tenarttg umgeben* 
2>ie @tär{e, n^omit Mi ))onberabeIe TCtom ben Sß&rmefloff an^ 
lk% ti^ttt ffcb na6) feinem f)>e5tftf(|ien ober fubfianjtenen (Sf)as 
ratter. &tn barin liegt auäf ber ®runb ffir bie gegenfeitige 
Xnjiebung, welcbe bie gleidl^artigen TCtome bei todgbaren 9Ra< 
terie in ibrer ^Bereinigung ju finem n>abrnebmbaren Stixpn 
auf einanber aue&bft. £ie @t&r{e biefer reciprofen Xnjiebung 
tfi f&t biefelbe @ubflan^ gleicb/ änbert ficb aber mit ber QnU 
femung ber 3Ctome t>on einanber, unb )n>ar,bi(|^ji toabrfdf^ein:» 
Ii4^ fo, bag. fte in einem febr rafcben fBerbaltntß abnimmt, 
xotm biefe Entfernung toi6)% 1£>ai biefe 3Ctome trog ibrer 
toecf^feffeitigen Ztttaction felbfi bann nxd)tbii )ur SBerfib^^ung 
einanber nabe fommen, v^tnn ibre 2(bftänbe fo mit t>erringert 
ftnb^ ba^ jene ^aft mit febt erbeblid[ier ®en>alt ftd^ dufern 
fann, (»erbinbert^einsig unb aOein Jene bagwifdi^entretenbe SBor^ 
meatmo&pbdre, wtli^t Don ben f4^n>eren Atomen mit einer t^on 
tbter gegenfeitigen Jtnjiebung gan j Derfcbiebenen unb burc^ bie^ 
felbe nidfift ju ffirenben Araft feflgebalten n^irb. 2)tefe SBdr^ 
meatmoS|>b&ten mirfen a(fi) nacb Xrt einer Seber, xod6)t ixou 
fäftn 2»ei gegen einanber gepreffte itdrper Qtfpannt ifl. Sine 
auSbrfidflidde SrfUrung barfiber, in toüäftx Sorm man fiö) bie 
SBärmematerie ftibft ju benfen b<^6^/t fdf^einen mand^e $b9ftfer 
bierbei abftdi^tnd^ ju termeiben« %btx ber ftrenge Xtomiflifer 
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tnuf Mä) fte^ tote aQe 9Raterte, in utf^^rfit^glid^e Vtome jer« 
fcl^neibcn — man mJd^te i^n beß^att fajl mit bemfelbcn SRedj^te 
SEomijlifer »fe 2ftomiftifer nennen — einen utfprfingtidS) flüfs 
fgen afflgregatjujlanb gtebt eö ftr i|n mä)t*), tinb fo pe^t 
man Uid)t ein , \>af felbfi trei bet ^Cnna^me , b|e TCtome bet 
Sßdrme fiben auf etnanbet gar feine 3Cnite^ung auS, bod^ t>ai 
SUtfidfßogenbe ^rinci)) atö ^mdrfraft bet ^aUxie l()ert)orse» 
l^olt n)etben mug , um n»entgjlen$ bad gdnjHdl^e Sufarnntentre» 
ten bet SBdtmeatome ju bev^fiten^ inbem fte ber TCn^iebungS^ 
fraft ber Don il^nen um^fiHten n>dgbaren ÜSoIeffile fo lange 
tiaclf)g«ben mufften, bis fie einanber berfil^rten, unb i^regegen^ 
feitige Unbur^ringlid^feit eine fernere Äeußerung ber TÜtraa 
tion unm5gUd^ mad^te. £)iefe foQen nun fibrigehs aI8 f!Raffen 
bon gtetd[)gi(ttger ©eflalt auf einanber toitfen, fo baß ibre ge^ 
genfeittge ^Cn^iebung n>ie bon fünften audgebenb ober n>ie auf 
i^xt @(bn)er})unfte jutädfommenb ctngefeben toerben mag. 



3n tinm fe^r f^^i^baten XufTa^e ober @tafHdtdt unb Glntbebrlf^^ 
feit Uv Steputftt^ftaft pr (Mldtung betfelben in ®ren'S.3ottcnale 
ber 9>b9fiS'/ ^t». vn. e. 206 ff. um bte Gla^citdt (eidentUcb »o< 
bte ©rpanftofraft) bet Suft erftdrltd^ p finben^ wilt 3. S£. SDta^e^ 
nur pgeftanben baben/ baf bte S(&drmeatmpd))bdren/ n>ot>on er ibte 
^olMU umgeben benft/ einer ucfpri^ndltcben äufammenbrädbarfeit 
fn ffcb fdbtg ftie» ttnb fl^ wtrKttb in ber «uft/ »te wir fle fennettr 
in einem folgen namboft lUfammengeprelTten Buffcanbe beftnben. ®teU 
len wir an^ bod ISBebenfen wegen ber Uttbnrd^bringli^feit ber ZufU 
mo(ef ftle gegen hU SBdrme Ui ^ite /. fo fragen wir , wef baß> — 
wenn einmat bttrd^ bie Z^zilna})mt an biefer @tgenfd^dft ber fßdrme« 
Itoff }tt einem taflbaren^uibmn geftempelt ift—- wefbalb foUman nid^ 
gleicb ber wdgbaren §0taterie felbft bie.^'genfd^aft beilegen/ haf fid^ 
ein unb ha^ ndmliii^e duantum berfelben oomommen ftetig unb glei^^ 
fbrmig übet einen grbf eren unb Heineren Sfiaum ausbreiten f6nne# 
alfo aniii ebne prtmitit>e 9)oroj!tdt in dn Iteinerei S&olumen |ufam« 
menbr&den laffe/ wofern in ber Sbee/ hci$ bet in^biefer ^inft<bt t»u 
nigfienS aU glei(bartig gebaute SSdrmeftoff biefe Sigentbämliii^fett 
beff^e/ ni<btd* liegen foU/ was etwa bem SSerflanbe.obet unferet IBor» 

ftettung oom SGlfefen ber soioterie üUtf^awpt anftbfig wdre? 
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Tba bem Sonflictc btef<t brei itrdftc^ ber Ttnafeduns lodg« 
barer tKtome gegen etnanber^ gegen bte SRoleffik ber SSdroie^ 
unb ber ttrf)orfingIt(|^en 9le))ulftt>{raft ber Unteren , foQen fic^ 
nitn bie ^bdnomene be9 9lebenetnanberbe|iel(|fn< Ibxpvcli^tt 
Sbetle erKdren, unb nJxmtntliä> foll in bem SSer^dltni^ ber tu 
laufen @tdr(e biefer brei. Ardfte ber ®runb liegen ffir bie Vg« 
gregatform , tootin ^df ber Stbtptt )e{gt. 

IBeftnben ffcb nimliäf' bie Ztomt ber wdgbaren ÜRatevie 
in fo großen Xbfldnben r>on einanber^ baf ii)xt wec^felfeittge 
Xnjiebung gegen bie Abertviegenbe Ste^ulfifDfraft ber SBdrme 
olS unmerfUd^ verfcf^winbet ; fo erfcbeint ber jtir))er in tvpan» 
fiD^f.luffiger %otm, beren 6^ara{ter in bem tbdttgen IBe^ 
ftreben ber ^attxk nad) aOfeitiger Staumenoeiterung liegt 
S)ur(^ ben Sixnd, xotl6)m bie 2:bei(e eine» fold^en Stitptti 
gegen fjoerrenbe SBdnbe nadi^ aOen {RidS^tungen bin mit gleid^er 
@tdrfe avaübtn, giebt fid) biefeS fi3eflreben beutlict^ ju erlennen. 

SEBerben bie fcbweren Tltomt ber ÜRaterie einanber bis auf 
fold^e Zbflinic gendbert, ba$ iftre gegenfettige ^CnjtebungShaft 
ber wiberflrebenben 9le)>ulftt>lraft ber SBdrme ba§ ®lddbgetoid[^t 
bdit; fo erftbetnt ber Ä^rper in txopfbat» ft&ffiger ®e« 
ftalt £>a$ äBefen biefer iggregatform befielt in ^njlicber ge^ 
genfeitiger Sufdebung (Steutralifatton) anjielienber unb ab{ioi 
fenber Ardfte — unb baber ber b^cbffe ®rab innerer Sewegs 
(ic|»{eit^ bie Iei4>te|le jBerf4)iebbar!eit unb Srennbarfeit ber 
Sbeite eined^iiiuibumi. ibber ivenn audi^ btefer SBtberftreit 
ber ©runbfrdfte im Siquibum ftdS^ nxäft baarfcbarf btd ium 
92uB)uftanbe auSgeglidt^en Ifat, fo ioU iodf hai ttebtrgetvicbt 
ber Sobdfton fietd fo gering bleiben / bafi e9 fcbon bitrc^ ben 
aOerKein^en Äraftanfwanb fibern^unben iverben fann. 

Sermtnbern ftdj^ nun enblicb bie Vbfldttbe ber lodgbaren 
Ztomt no4^ mel^r^ fo bafI xtftt gegenfeitige (mit abne^enber 
entfemung febr fdluneS geffeigerte) tKnitrl^ungifraft ba< Uebers 
gewidl^t befommt unb bem SSerf^^ben ober Zrennen ber ZIdeiie 
ünm namhaften ffiibetflanb entgegfnjufei^en vermag; fo wirb 
ber «Körper fefi ober IIa rr. 

9taäf IB i 1 ^) foBen M eebit^ung ber @tarrbeit nodS^ 



*) Siof 9 2t^th» to. (Srpei^mental »|)]^9fa/ beutfd^ von ^e^ner. 
ZU .Vttfr. 8(t>}. 1828. m. I. e. 886 — S». h. C^tatttcitdt — 



48 



befonbere $!Robtftcattonen biefer 3Cn}te|ittng$ftaft ^in^utteten^ 
n>el4^e t^on bet ©eflalt ber 2b^i(d[)en abb^ngen unb erji in bte^ 
fen geringeren 2Cb{iinben mernid^ n>erben f5nnen , mxX bie 
SBiriung biefer ÜRobiftcationen burcb bi« ©ntf«rming not^wcm 
big in weit rafd(^erem üRaße gef(bt9id[)t werben mfiffte, al& bie 
©runbfraft felbft. 9?adS> feiner 3tnjidS)t foß ft* bann ber fejle 
Äorper i^egelmdfltg IrpflaUifiren, wenn bie %%tM^ta, 
toxi JBeibel()attung einer D&Uig freien SSeweglid^Ieit, aUmd^lig 
auf \xM)t ^bfldnbe gebrad[^t werben^ bafi fte ftd^ breden unb 
(ine @teQung annel^men f innen, bei ber fte {t(|^ mit ben @eis 
Xtn ber ftirtjien ^Cngiebung m, etnanber legen ober t^iebnel^i ein^ 
anber annib^tn. ^ei berfelben ©ubfianj foUen biefe ©teilen 
einer :t)räbominirenben SCngiel^iung ber SKoIefäU, t)on i^rer ®e$ 
#alt abl^dngig, wxic^ mxatt bie ndmiicben bleiben, fo baß fte 
jidS^ ftetö auf bie i^nen eigent^^fimlid^e äßeife }u Ar^ftaUen ju^ 
fammenorbnen. »2)iefe Sagen beS ®|eicl^gen)i4^t$« , \^t\%i ed 
weiter @. 387, »finnen jebo(i[^ nietet bie einzigen fein, auf be$ 
nen ber feße 3uftanb berubt. t:^zxiXi wenn Viz SEI^^eU^en bnrc^ 
frembe ©nwirfungen, % 93. @(|^&tfeln ober fdf^neUeS 3(b{&blen, 
gebinbert werben, f[$ genau in bie 3Cnorbnung ju fugen, weld^e 
baS SRa^imum it)rer JCngiel^ung Bebingt, fo werben fte h^ ber 
^nn&^erung einanber anbere @eiten julel^ren ntäffen, unb vx 
anbere Sagen gegen einanber gerat^en, in benen ^war ber 6in« 
fluß il^rer ®ejialt nocb merlbar fein lann, aber bodS^ t^erfd^ie^ 
ben t9on benv \pc(i xcco^^, ber im .^aU^ einer ungejiorten unb bloß 
imrdti inwo][)nenbe ^rdfte bebingten SCnorbnung ^XaXt fanb. 
S)ie§ wirb bemnad^ ben^ujlanb ber fefien^ nidS^t fr^lial^ 
lifirten Äitper bebingen.« 

@o gewagt eS nun au4^ fd^einen mag, im IBewufftfein 
mangell^after JCenntniffe unb un^ureid^^enber .Kr&fte/ fo au^ge^ 
2eid[)neten SR&nnern )u wiberf)>redE)en; fo trogen wir bod^ fein 
JBebenf en, bie @inwenbungen, weld[^e wir biefer ^ppotl^efe mit 
(Srurib entgegenfleOen ju f innen glauben, wie umooUfommen 
fte aud^ fein migen, frei unb unbefangen ber etnftd^tdt)oaeren 
Prüfung bloß ju geben. 2)enn im Sreijtaate ber ^<k\x\9xi gilt 
!ein 3(nfe^n ber ^erfon, unb ber S93abrl^eit ju (Sl^ren ju irren 
o^er wiberlegt ju werben, fann SRiemanbem jur @d[)anbe ge^s 
teilen. • 
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§. 14. 

S)te @rfinbe/ toeld^e tie Tinn^miaxMt tiefet <&9)>ot^fe 
tm TCDtgemetnen ober tfire erfkn ©runbibeeti/ felbft wenn TCtome 
einmal jugegeben n>iren, ju bejheiten fdS)einen, ^aben gr6f ten^ 
t^eitö im SSorl^ergelSienben fd^on il^re 6r6rterttng gefimben. €S 
gel^6rt babin bie Unjuldfftgfett ber Tlnna^mt , baf bie todgba« 
ten 2(tome Itnb bie SSBitme f&r einanbet unbut(|^btingUd(^ fein 
foQen/ n)a6 ttun einmal in bet Stfal^rung nirgenbt nadS^gewie» 
fen tt>erben fann« ^i^t tt)eniget @d[)tt){erigfetten madS^t bie 
SSotfteQung einer nrft)rfingli4)en9tepulftt>(raft bet SBdrme^ mlc^^e 
nid^t öern)ed^felt toerben- barf mit ber iztfpr&nglicf^en StpMfi\)s 
traft ber SRaterte , beten IBegtif in bet Solge norf^ nd^er ^n 
beftimmen fein wirb, Sbenfo wenig n>itb bie SSotaüSfe^ung 
but4^ bie (Stfal^tung geted[)tfettigt, baf bie fdl^wetefi Xtome olS 
Xbtptt t>on gleid^gilttget ®e{iatt in Sntfetnungen itnb boc|^ 
mit einet JCtaft auf einanbet wirfen foDen^ weldS^e bon ber oQ^ 
gemeinen SRaffenaniiel^ung wefentlidE^ t^erfd^ieben fei. 2)er (Sbca 
tafttx ber SJlddJitens unb ©toffanjieljung wirb babutdj^ offenbat 
t>etmd^tet, obet wenigftenS mit bem an9 S^b^tfadf^en entle^m 
Un SSegtiffe "bet !9^t{fenaniiebttng natuttoibtig t^erwittt: bie 
Sfbee bet ßol^dfionSfraft nimmt obne^in in bet atomiftifd[ien 
9tatutan{td(|t eine gan} anbete SBebeutung an^ at9 tootin fe 
uns aud blofet IBeobadS^tung entgegentritt. 

SBenn man fetnet jut^tfldtung beS fiatten Xggtegatjus 
fianbe§ an ben Ztomtn gewiffe ©teilen annimmt, ml^t aui^ 
fc|^lie0lid(^ mit einet gan$ befonbeten Xngie^ungSItaft begabt fein 
foOen ; fo iji bad eine teine SBiUfätlid^feit unb nid^t b l o f 
ein befonbeted S$erl()dltnif, in toel^tm fid(^ bie 
angenommene ^runbfraft auf eigentHmlid[^e, 
aber boö) burd(^ tf)ren (SHtalter bebingte 3lrt unb 
Sßeife dufere, fonbem eS witb ben Titomtn, toeldS^e in ili^ 
ter Snbit)tbualitdt fdi^on alS bie Srdger fo t>ieler ungleidl)arti^ 
ger Jltd^e etfdf^etnen, nodi^ eine gan^ neue, t>on jenet we^ 
fentlidS^ t>etf4^i ebene ®tunbftafi angebidj^t^t, f&t bie fein 
anbetet ^bdnomen weitet einen' fibetgeugenben IBelag giebt. 
S>enn iic gegenfeitige ^Cngiebung bet mdgbaten TCtome foOte 
angefel^en wetben ali wn @dS)toet|)un{t ju @d|^wetpttntt wit^s 
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Unb, 8lei4)8itti8 gegen t^re ®ejlÄlt. Uebertief »ttb fi* sei» 
gen/ ba^ fene neu ^injugefornmene, nut in befonberen Xl^eilen 
ber 3CtontenoberfId(be t^dttge jlraft — n>eI4^e augenfct)etnlt(l[^ 
jiut baS äSebürfnif einer befonberS ntobtftcirten 6ol^df!on8fraft 
iur Grfidrung ber @tgentl^umlicl()feiten M @tarrfeinft gefcbaf^ 
fen bat — in ben Umjf&nben^ \>on welcben tbr (frtoacben ab:: 
bdngig gebacbt wirb, gar feine fo febr Derdnberte SJorauSfe^nm 
gen finbe, ba^ itcb W^^^^ «in^ fo gewaltige SBerfdj^iebenbeit 
ber SBirf ung , »fe fie ber flarre unb ftfifftge Ä6rpcr jeigt, be^ 
greifKcb ntacben lie§e. Unb »i<; ganj unbejlimmt wirb att<|^ 
pai äBcifen biefer Araft unb ibrer S3irffam!eit gelaffen , wenn 
ti barauf an!ommt^ ben Unterfcbieb (rpftaUiflrter unb btofii ber? 
i^er^ fefler SBofen anzugeben. 

§. 15. 

SSeota^tete (Srfc^etnungen bei htn Uebergdngen ber ^6r|>cr ona einem Zq^ 

dregat^uilanbe in ben anbern/ nxld^e mit ber angefüfirten 

^poti^efe ntc^t überetnjttmmen. 

SSergleicbt man ferner aucb nur obenbin bte erwibnte ^s 
))otbefe mit ben Z\)at\aä)'tn ber @rfabrung hei SSerdnberung be^ 
Xggregatiuftanbe$ einer unb berfelben ©ubflanj^. fo tfi eine 
£)t§barmonte ^wifcben betben nid)t Ui6)t ju t>er!ennen. S)te 
S3erf(biebenbeit ber 2Cggregatform foU nacb biefer TLnfiöft au$ 
bem Derfd^iebenen SSerbdltm'ffe entfpringen/ in welches bie ©tdrfe 
ber ^njiebenben £raft wdgbarer ÜRajfentbeilcben gegen bte @tdr(e 
ber wiberjirebenben Sleputftt^Iraft ber Sßdrme iebeSmat gefegt 
i|i'^). S3eibe £rdfte m&{fen atö Functionen ber Entfernung t^^ 



*) ged^ner/^. a, C in bem an^e^ngten vierten ©^attfapitel^ ma^t 
bin SBerfttii^i bie ^bqliöfltit bleibenber 3(bfidnbe unter b^ w&gbaren 
XtpxMn aus ber ^njiei^undSfraft umfretfenber SSdrmeatome ab|uteü 
ten/ weld^e nur in entgegengefe^tem ©tnne mtrifam fein foE. @oItte 
fid^ atxäi, n)äd fretltdEi im fßoxavi^ ntd^ ab^ufe^en ift, jemals zxnz 
$9pot]()ere etbenfen la{fen# toeld^e bte fftcUt ber 9iepitlfb!raft, bie bem 
3ftomtjlen fo unentbel&rlid^ ift , einer bloß wtberjhreitenben Jfnjfebmtg 
unter atlen Umftdnben ^u üb^rtra^en oetmbd^te^.fo n>üttbe bo<l^ bag 
nacidfotgenbe Slaifpnnement / nur tn anberer gorm unb mit Jßtttava 
f(6ttnd ber ^ommt immer barauf feine 2(nti)enbuttd ISnben. Ueber 
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ver Subfirate, in i^eld^et Tlxt tS xnmit fd; ffetig warfen 

unb ahnt^mtn, tomn ftcb biefe t>crdnbert 9Ran ftnbet freili^^ 

ba& ®efe^, tt>ei4)em bie 9tepulf[t)ftaft itntemotfm fein foB^ 

tiidi^t eben aMixüHi^ angegeben; aber man foQte meinen^ bie 

iitomifltfd[^e ^Cu^Iegund beS ÜRattotte'fd^en ®efe<K<. ba^ bie 

2)ici(^tigteit ober SSolumensTCbna^me n>entgjienS ber permanens 

im ®a^axtm ber (&tMt M auf fte audgefibten jDrucf« btrect 

ptüptxtionat tfl, ntfifTte bon fe(b^ ben @4^(u{i (erbeiffi^ren^ 

bap biefe. abjiofenbe .ftraft ber SBdrme im nmgef eierten Sitxs 

^ältnif^Mt bie Entfernung . abs unb june^me. SBie bem ^bn 

and) fti, iebenfaUö gebietet eine SRenge t>on Srfd^einungen bie 

SSorauSfe^ung, bagi bie @tdrfe ber Araft, »omit bie n>&gbaren 

2Ctome einanber angie^ien^ burd^ 6rn)eiterung if^rer 3Cbfldnbe 

in roeit fcbnellerem SRage gefd[)n)dd^t n>erbe, al6 bie n>iberftrei« 

tenbe 9lepulft))!raft. jBeibe Gräfte ftnb nun einanber gerabe^ 

entgegengejfeöt. ^ S&r ba« Ser^dltniß ibrer ©tdrfe giebt e« alfo * 

nur eine breifad[)e Xnna^me. Sntweber bie Xttraction fiber^ 

wiegt, ober bie JRepulfftjfraft überwiegt, ober beibe ftnb in ^bU 

ligem ®leicl[)gen>icli)t. £>Ux fe^t man bie SSirfung ber anjieben« 

ben ^Straft yofttit), ToIgHd^ bie SSirfung ber abfioßenben nega^ 

tio, fo fann ber SBSert^ einer Function, woburci i^re Stelation 

yx beffimmen fein midiste, entweber nur pe^ti^ ober negativ 

ober . = f«n. 35iefer KttHjujlattb ift abei: nicf^t« i»eiter aW . 

eine blofe ®ren}e, wel(|^e ben jletigen Uebergang aui po^' 

tmn in negattt)e SSSert^e ober au$ biefeh in iene loermittelt. 

©er geringfle UeberfdS^uf alfo, »eldj^en bie ©tdrfe ber einen 

ober anberen ^raft erl^dlt, muf augenblitflidl) ben einen ober 

anberen Jtggregatsujtanb (>erbeiffl^>ren, weldj^er bieffeit« ober ien« 

feitS lener ©renje liegt £)er grabueOe Unterf(|^ieb in ben Gi» 

gentbfimlidl^feiteh biefer beiben duneren 3(ggregatformen muf 

fiö} natürlich fietig dnberen^ wenn bie Siitenfttdt ber bebingen» 

ben Äraft bmä) bie Umjldttbe, wot>on fie bei^rnbirt, geweigert ' 

ober gef(|)wddi)t wirb , , unb bei bem ttebergange einef^ Stbxptxi 

aM bem einen in ben anberen 3n{ianb (ann ber mittlere nur 

momtntan auf ber ©ren^e befielen. Unter biefem foK nun aix-- 



■^■^ 



bie tttoi^ntt ^tä^tt^t ^)^pctfyt^t werben nod^ an einer leeren 
€$tette in anberer IBe^e^d einige Semetlnnden yia( finben. 
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werten. 

Sil tS nnn 9Cei4> md)t ju Derfennen , t>ap biefet in man« 
d[^er aejiel^ung iwif^en bem ftarren unb bem e>:})attftt> « fföfRs 
igen 3uflanbe bet Mxpn in ber WlitU pi)t, fo tjl bodj^ fein 
grfd^einen in ber iRatur mit biifir SSorfteKung^art »om ®runbc 
feiner ©ntjlei^ung atif feine SBeife jufammen ju reimen. SBo jeigt 
f[d[> benn in ber 5lBirHidS)feit biefer fletige %oxtfd)xitt r>om Qtau 
xm jum erpanfiüsflüfftgen (etwa i\xx^ erl^6l^te aemjjeratur) 
in .ber %xt , 'tid^ ber Äftrper nur im SWomente be§ Ucbergan* 
geS liquibe wäre ? ÜRüffte nidE)t l&ierna^ ein ttoj^fbarc^ffüfFiger 
Ä6r})er in ber 9latur bie außerorb,entl[idE)jle- ©eltenl^eit fein? 
tlnb ffnb ni*t XAt\xm\x biefe ©renjf^^eiben^ jwif^^en ©tarrl^eit, 
irot)fbarer unb luftförmiger gluff^gfeit bur4> fo l^ert^orjledj^enbe, 
^ d^arafterijiifd^e Söge bejeic^net, baß mai> im ÜSorauS ön ber 
Siealitdt ieber 4>PJ>otl^efe »er jwetfeln m^^ , weIdS)e biefe Uebers 
gdnge axxi irgenb einer nad[> bem' ©efefee ber ©tetigfeit wirf 3 , 
famen ttrfad&c ju erfldren t)erfudf)t? ©ewig niemaB werben. 
SBerfudS)e ber 2Crt einen glücflidf^eren erfolg baben, 0I8 ber, wie 
eS fd[)eint, nunmel&r Idngjl aufgegebene ^lan, atte ®ef(^öt)fe 
in eink jufammenbdngenbe Stufenleiter, wie ©lieber einer &tttz 
jufammen ju retl^en. (58 fann felbft unter btn brei Slaturrei^ 
(ben leine weitere Äluft befefiigt fein, als unter ben brei ?tgs 
firegatjupanben einer unb ber ndmlid^eii (Subjlanj. 

2>amit foH leineSweg« gefagt fein, U^ nx6it in biefer ober 
iener SBejiebung, x^d^xi^tix^ be§ einen ober anberen SWerfmafö 
eine gegenfeitige TCnndberung unter benfelben ©tatt ftnbenfönne; 
wer aber eber Derglei^t al8 unterfcbeibet, eber burc|> 2fel^nlid[|:: 
leiten, «erbirtbungen unb Uebergdnge fd[)afft, aK \>vlx^ fcbarfe 
fBeftimmung ber ©renjen trennt unb fonbert, ber lauft ©es 
fabr> ayxä^ baS aSerfcbiebenartigjie burd^ einanber ju mengen. 

Sritt uidEit bie SSJdrme, zUn ba« mdcl[)t{gtie unb nadS> ber 
.wriiegenben ^ppotbefe baö einjige 2Cge»§ bei ber ßonjKtution 
be« 3tggregatjufianbe§, auf biefen fünften beS Uebergange§, 
ndmli<^> auf ben bei ben ®renifd[)eiben , xot^ ber fltarre Äörjjer 
liquibe, unb ber liquibe expanpö^fluffig wirb, ober umgefebrt, 
in fo bunä^au« t)erdnberfen SBerbdltniffen auf, bag fd^on barum 
ber unbefangene SSeobocf^ter ben ©ebanfen eine$ t)on i^r ber« 
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t&l^renben, fleHgen UebtrgangeS, unb timi %at tmx dneS 
einzigen fäi)un laffen muff, toemt er. t^n öbetaQ nur l^ätte bei 
ftc|^ anftommm lajfen? SBie gel^t ei be»n )u^ fragen totr, iaf 
btt f4^melienbe ober fiäf Der^ficbtigenbe it&r)>er, ganj abweU 
cl^enb wn feinem fräb^ren SBerbalten gegen bie SSirme, gerabe 
in bem 2(ugenblt(fe feines UebergangeS m ben anberen 3(ggre^ 
gat^ulianb ))(6^It(b ein unt>erbdltni{»niftg grofeS £luantum 
SBärme in tinm äu^anb t>erfegt, tt)orin {te »eber auf baS ®u 
fiH)l nod^ auf baS Sb^rmometer 2un>trfenim@tanbetft? 9Sa8 
t>eranla{ft btnn btefe SBdrme, im umgef ebrten SaKe n>ieber m 1 1 
@inem !EKaIe in berfelben £luantitdt 2um SBorfd[^ein ^ufonv^ 
men ^ frei in . umgebenbe A&r))er fibergnflrimen unb bem ®e$ 
fuf^le unb Sb^in^nteterYotebernxrbrnebmbarju werben? SSarum 
giebt nicbt ieber Stixpex in JBer&brung mit fdKeren allmii^ 
1 1 g fo Diel SEBdrmeftof ab, ali ber e{gentbämU(|^en ^CngiebungS« 
Iraft r>on beiben gegen benfelben angemeffen ifi^ um ini tber^ 
incmetrif^e ®Iei4^gen>td[it ju lommen? SBolf^er biefeS fprung^ 
toeife, aOen ©efei^en ber ßontinuitdt »iberfprecbenbe^ pÜ^tx(S)t Xn$ 
ftd^ret^en unb SSieberfabrenlaffen fo bebeutenber£luantitdten \>on 
SSdrmeflof gerabe bei einer gewiffen 3^em|)eratur^ ba bocb tnnerba(b 
bicfcr ® renjcn, »dbrenb ber Äörper in feinem 2f ggregatju jlanbe be« 
barrt, ein v^oUfommen ftetigeS Ueberfltömen ber SSdrme au$ 
bem todrmeren ^ixpct in bzn UlUxtn na^ bem conftanten 
«erbdltniß ibrer empfdngIidE)!eit (ßapadtdt) ffir biefelbe er* 
folgt? SSkfb^^tb ift fdi^on innerbalb biefer ©renjen bie rdunu 
liebe SCuSbebnung^ n>el(be ber &bxpet burcb bie SB3drme erfd|»rt/ 
ben ©raben ober ber £luantitdt berfelben fo wenig ))roportiona{> 
unb n>ie fommt eS bann, ba^ bie SBarme, toätSft bei bem tte$ 
bergange eine$ A6r))erS a\xi bem ftarren in ben liquiben 3(gs 
gregat^ufianb gebunben wirb/ eine im S3erbdltni|[ ju il^rer ÜT^enge 
nur fo außer jf genüge ^ man barf fagen, eine gan} um>erbdlts 
tiißmdgig fteine SSolumenjunabme beffelben, beim ©cbmeljen 
bei SifeS fogar eine ISoIumena{inal()me bewirft? ^6rt bier 
etwa bie. SBdrme auf, ba$ ^xintip ber- StepulftDlraft ju fein? 
2(ber weg|)alb? — 

SBie foQ man ftd^'6 ferner , erfldren, ia^ ein SBaiTertro})fen 
inSlube bis tief unter 0** abgeffil^tt werben fann, obne ju ge« 
frieren , unb baß bann bie leifefte €rfcbütterung feine XxpftaU 
lifation unb baS gfreiwerben Don SJJdrme bewirft, tcoiixxä) baS 
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St)crmometet augenblfdltc^ bid auf bot Srd{t))unet ftetgt ? — 
itnb bie gati) &^nltd^e ^iifytvxan^ , Dofr eine bei ^6()eren ®rä< 
beit ber .^i^e Qtmaditt, febr gef&ttigte.XufUfung eined Iti^t 
fr^ilaßifirbarett ©olieS In SEBdffer, wenn i?e. cor aller äBewe^ 
gung in 7id)t genommen mtb, febt fiart abgef&blt toerben lonn^ 
ebne baß bad @al^ in Str^ftaÜtn au9 ber Slfifftg! eit. anfcf^Keßt, 
lote eS io(fy ber t^erminberten Sem^^eratur angemeffen roi^xt, nnb 
aud() augenbli(fli<b ^^^^ %<^^ if^ , mnn man bie 9Rifcbung im 
geringften erfcbfittert^ »obei ffd^ jngleicb freie SBirme in ber^ 
gelben jeifit? ; 

SQBortn beftel&t benn überall ber ttnterfc|>ieb jwifd&en gebun* 

bener (latenter) unb freier SBdrme ? -r- ®ie biefer bei ber 

fBorfiellung nocb mfiglid^ bleiben fgSL, baß bie fB&xme, burd^ 

anjie^enbe Ärdfte ber wdgbaren Atome foUicitirt , fiä) um bie« 

felben lagere, ol^ne Jte ju burc|)brin3en, ift gar niä)t abjufebn. 

S>enn gefegt auc^, man b&cbte ißä) nnixx ber gebundenen SBdrme 

bieienige, »eldj)^ loon ben ein je Inen Tttomen burdb ibre fpe« 

jiftfdöe JtnjielittngSfraft atmoSj^bärenartig unbeweglidf) fejigc* 

balten »erbe, unter ber freien SJJdrme hingegen etwa foldj^e, 

n>e{(be Don ganzen @ummen ober J^aufen todgbarer üJ^affen« 

tl^eilci^en angejogen, me^r unregelmäßig unb ben>egltcb itoi{^tn 

ibnen binburc^jlrid^e; fo toffen fid) bagegen bod) wieber man^ 

(beriet ©nwenbungen machen. fiBarum feben »ir ndmlidfi'bann 

m(i)t, bafi ein Äörj^er aHmablig fo loiel SBdrmeftojf binbe, al8 

j» feiner ttmwanblung in einen anberen Äggregatjuflanb nJ^ 

tbifi fdS^eint , wenn tbm l^inreicbenbe Seit gelaffen wirb , in eu 

ner gleicbbletbenben , obgleicb niebrigen S£em})eratur ^ä) mit 

ber erforberlicben SBdrme ju fdttigen ? SBarum fcbmilit j. ©• 

nid^t tin ©t&rfc^en Sinn im fiebenben SBaffer, mag eS avtd) 

nödS> fo lange iaxin bleiben, ba ja bo^ bie 2Ctome b^Mben 

lf)i»reid&enbe ®elegeni()eit Wten, ii)xe Änjiebung gegen ben fort« 

»dl&renb burd(>jlreicl^enben , freien SSBdrmepoff ju befriebigen, 

unb ibn nacl& SBebürfniß um ^id) fejl ju leiten? SBie fann 

bann ferner audS> in bem eben erwdl^nten SSerfucbe bi'* geringe 

erfc|)&tterung beS bi8 tief unter ben ®efrier))unft abgeffiWten 

fSaffertropfenS fein augenblitflid()e« Srjiarren unb bie etttbin^ 

bttng bon fo t)iel SBdrme b^rüorbringen, ba berfelbe ja Dorbin 

fcbon genfitl^igt «oar, tmmermdlf^renb SESdrme an bie fdltere Um$ 
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gebitnd UtiupUn ? ttn^ n>te gdOai^aft erfc^eint baim äbtu 
maU bte Ztttuttwn wAgbarec Ztemt gegen beti ffiätmeftof, 
ba§ fte in iebem ^tggtegatjttflanbe immer gerabe ein l^ejümm« 
te^ £luantum beffelben in ben nnbetveglii|^en Suflanb ju \>etf 
fegen beliebte , *ieber anbeten 9>ortion aber^ weldf^e mä) binju^ 
fdme unb-ben Uebergang jwtfcben beiben burdi^ ein toeiteö 3n» 
tetfoaU getrennten SRengen t)ermitteln fönnte, üiQig freien 2)ur(ti^ 
dang geblattete ! SBaS , t>eranlafft benn ^ Sd. bie TLtome it9 
aSßafferS^ iebeSmal bei ber ©c^meljung be< Sifei tin gewiffeS 
ftjre^ £luantum SBdrmematerie^ ioekl[^eS burcb anbere SSeobad^^ 
tungen meßbar voiti, unb bann erfi toieber beim SSerbampfen 
ebenfaSS tin meßbares £luantnm berfelben bergeflalt an fub iu 
^iel^en, ba|l il^r iebe ^eil^ett ber @tnn)tr{ung auf ttmgebet^be 
JtAryer genommen wirb — unb warum t^erfd^mdl^en fie alle 
iXDifd^en ibnen binburd[^iiebenben SBdrmetbeild[)en# xodd)t nur 
iVLx Srl^t^ung beS Uquiben äBajfer» Don 0^ bis 80'^ B. bienen ? 

§.16. 

^ ttnsul4tt0U4fdt ber ^potf^efe l^in^äitU^ to ^rfldrung bed txopfbaXffl&U 

Htn ^CgdregatjujtanbeS/ unb sn>ar 
A. »eil bevfelbe nt<]^t b(of aK em®reniiuftanH>9tf(benbenl)«t&e9anbccnattattfel^etttjl. 

SBir nebmen t>on bicfer ^Betrachtung ®elegenbeit^ nunmel&r 
auf einige ^unttt eingugel^en / todiä)t mel^r bte 6f gentbämltdl^^ 
leiten be§ breifacben SCggregatjufianbeS im Sinjelnen betreffen 
unb bie SBal^rfd^einlid^^feit ber.ftagli^en ^9})0tl^e(e no^^ mel&r 
in Sweifel ju ftellen frij^einen. @S würbe fd^on t)orl&in bemerft, 
ipie fiä) baS SBefen beö troi)fbarsfIüfrigen 2(ggregatjujlanbe8 
auf leine SBeife mit ber aufgehellten ßrfldrung beffelben 'öer^ 
einigen laffe^. @r foH burd^ baS t^oUige , ® leidS)tgewi4)t If^eröor^ 
Qtbxa^t werben, worin fi^^ bie gegenfeitige Jtttraction ber 
fcf^weren 2Ctome mit ber wiberflreitenben 9I,epulfit)fraft ber ba- 
jwifd^en tretenben SBdrmetbeild^en gefegt babe. $ierna(^ ma6)t 
. er alfo blog bie ©renje jwifcben ©tarrbeit unb auäbel&nfamer 
glfiffigfeit, unb jeber Umftanb, welc|)er ber. einen ober anberen 
Äraft baS Uebergewtc^t »erf^^affte, mii^tt augenbltcflid^ biefe 
ober iene 2(ggregatform bewirten. S§ i# unbegreiflid!^ , wie 
trog bem ein Mxptt bei t)erfd^iebenen Temperaturen nod^ pf« 
ftg bleiben jEann. ^it fletgenber SBdrme be(^nt ftdEi baS, Siqui^ 
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tarn m einen gr^feten Staum au6; mi) bet atomtfltfc^en %Wi 
ffd^t xotxicn alfo babur^^ feine 3(tome in n>eitere 3Cb|idnbe t>on 
einanber gebradl^t, i^re »edl^felfeitige 2(n$iel^ttnd ^i^^ def(|n>ä4)t, 
bte Sntenfttdt ber Stepnl^^lxa^t »itb but^^ bie 3(n()äufung t>oit 
tnebt S93drme jn>tfd[)en il^nen ttf^i^t — tinb benntxb cxf^ilt biefe 
noc|^ nidE^t baS Uebergmicl^t ; benn bet Mx^tt bleibt tropfbare 
Pffig, unb fobalb il^ini ba$ feinet Ztmpexatux entfptetl^enbe 
SBolumen anjune^men uxjtatUt n)irb, geigt f[(|^ bie (Stpanfifys 
ober SRepulfiöfraft berubigt^ b. f^. ber ÄJrper duf ert ferner fein 
fBejfreben me^r^ ^i) Übtt einen größeren ^Staunt ju t^erbreiten. 
@oa man nun etxoa »ieber anne^^men^ bie @tdrfe ber St^puU 
fi^fraft neunte mit ber n>a(^fenben Entfernung in raf^^erent 
S3eri)d(tmß ab, ali bie gegenfeittge 2(ttraction ber wdgbarett 
5Ctome? 3ur (Srfldrung ber ©tanl^it würbe baS ©egentl&eil 
angenommen^ unb bad ®efei^ aber bie @^panftt)!raft luftformt? 
ger ^irper ipxi^t <t\x6) bagegen. £)ber foQ man ttxoa gar bie 
Unabt)dngtg!eit ber beiben ängiel^enben Gräfte n>ieber aufgeben^ 
toAä)t bie f(^n)eren tKtome unter einanber unb gegen ben SSdr^ 
mefloff anihUn, unb tixoa torauSfei^eU/ bie größere. SBefcHidfti^ 
gung ber (enteren exl^b^t aud^ bie ^nteilfttdt bererfteren? ^it 

<£)9))ot^efe wdre noä) ungereimter. 

% 

l^obexi/ fon^ent fil^v »ami&aft ifl. — IBerfd^iebene Belege für tiefe 2Cnjtcbt 

Unb ijl' benn aud^ nur in SSSal^rl^eit bie 6ol()dfton unter ben 
S£t)ei(en einer glüfftgfHt fo unbebeutenb gering , wie uri§ bie 
Ätomijptifer gern glauben mad[>en wollen? S?ur bie attergröfte 
innere SSeweglid^^f eit unb SJerfdE^iebbarWt \\jxzx %^z\U mag biefe 
!Bor{ieSung t^e^anlajft l^aben ; aber man muß audl^ biejienigen, 
unb l^ier gerabe biejenigen Erf^yetnungen, berud^d[)tigen^ welche 
uns t)om ©egentl^eil iiberjeugen. 

Sn aKen ben gdUen, wo jene t^oHJommene ©ewegßd^feit 
unb lei4)te 5BerfdE)iebbarf eit ber %%vXt etneS giquibumS außer 
©piel gebradS)t wirb^ jeigt ftdS> eine fel^r namhafte unb ganjuner^ 
»artete ©tdrfe biefeS äufammen^angcS. 2)ie aSerfud{)c mit ben 
JCbl^dftonSplatten ftnb befannt genug. ©urd[) biefe Äbftdfion ber 
glfifftgfeit an fcfle Äörper wirb erjl tvn 2Cngriff§j)unft gewon* 
mn, mn ber Gol^dßon i(^rer %%z\\t, weld[^e ft<i[^ naxixxXx^ nur 



>^ -^ 
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in einet %lii^e iu^im tann, eine tnef ba?e Araft entg^enre^en 
5U fSnnen. S>te 9}erfu4)e felbfi beweifen unldugbat^ ba^ eS' 
ber 3ufammenl[)ang unter ben fl&fTtgen Sbetlen felbji ifi, xotU 
öftt bmä) bie gegengelegten ©ewicbte aufgehoben wirb, nnb 
nidbt ettoa ber ^ufammtnf^m^ mttet ben ffd;^ berfibrenben flüfs 
f!gen unb fefien Z^At^. i^enn bie 9>Iatfen n^erben bene^t ab^ 
gerilfen, unb platten bon gleicher IbbtifUtSft^ aus n>eld^er 9Ra< 
terte fie aud^ begeben migeU/ toenn |te nur t>on ber f^Ififfigfeit 
genest n^etben, Ijiaben bei berfelbm Slfiffigfeit mdf bie ndnif 
li^e S93trfung, b. 1^. fte »erben immer erfi burdS^ einen gleid^ 
ftarfen ©egenjug Don ibr loSgerijfen. Aber aucb brefe SJer^ 
fucbe icfiatUn no4^ ber inneren JCeipeglid^feit ber fiftff igen Sbeil^ 
einen ju grofen ^pidraum, toelcber t)on exf)thli^em Sinffuf 
ift. 1Denn ber gel^obenen platte folgt XnfangJ pti eine Sflöf» 
ftgfeitSfdule na4^, beren ^urd^meffer fl^ gegen bie SRitte ^tit 
ivi loeriöngen befirebt ifi, unb beren eigene^ ®mi^t mit in 
Znfd)iaq Qtitad)t n^erben mnf. , S>ain lommt, iaf and) bai 
leifejfe @4)n>anten ber platte einen fel^r merfbaren Grfolg "fya^ 
ben muj^^ m, 

aSeit frdfttger wirb ballier be* ©rfolg, wenn man jwei 
fal4)e platten mit ibren m6glid^fi genau an einanber ))a{fenben 
Slawen nal^e genug jufammenbringt/ unb tnxä) eine ^fijTigs 
feit Derbinbet^ weld^^e fte ndfft. 7ln6) in biefem gaUe räl^rt ber 
SESiberflanb/ toilö)tn eine trennenbe .^raft erfdIEirt, nid^ t>ott 
bem 2Cnbaften ^er fefien platten an einanber^ fonbern lebiglid^ 
Don ber dobdjton ber bajwifdSien gebradj^tenj^läffigfeitdfdbid^te 
ber. S3eibe platten werben nimli^ beneigt t^on einanber ge^ 
riffen^ unb wenn fie trodfen auf einanber gelegt werben, fo ijl 
ibre 3(bbdfion terbdltnigmdßtg nur dußerf( gering, ^an bat 
wol gefa^, bie uerbinbenbe Slfiffigfeit tjermebre bie ©teilen 
' ber SSerfibtung unb baburdS^ bie ©tdrf e ber 2fbbd1ton. 2Cbec 
biefe größere @umme ber SSeräbrung ftnbet bann bod^ blof 
2wif4)en Slfiffigem unb %efttm, nid[)t aber }wifd[)en ben beiben 
fejien platten unter ftdS) Qtatt^ beren IBerftbtung nodE^ eber 
baburcb terminbert fein mag. @8 ift bloß bie möglid&fte S5e* 
fdS^tdnfung ber SSerfd^iebbarf eit jener Pffigen Swifd^enlage, mU 
(ber man in biefem Salle bie weniger geftfrte Xeußerung i^rer 
GoHiton 5U berbanfen i)<^t. 
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4)en in ftarten $>Iatten fivitt finb, f ommen dnanber mf)e 
Sentt0^ ttm iit ttngleidl^l^it \>a S)xud& ber basYDifd^en liegenben 
Pfitgen Sbeild^en m t)eirf(titebeneii ^orijontalebenen unb ba$ 
@ptel bet Setttvalattraction (aß toebbe {td[^ bte (Sob&fton bn 
ßlitfftdfeit im 3ufi<tnbe freier SBiilfamfett dttf ert), bie ftcb bi^ 
nur no(b ^m Stanbe beiber platten tb&tig )etgen lann, fo gut 
tüte g&n}lt(b aufzubeben. 9Ran Ibringe nun bie burcb bte Sl&fs 
ffgleit berbunbeuen iDberf[dd(^en beiber platten in eine b^xiion^ 
ialt Sage, Unb ieber Xngriff, »elcben bie 6oba{tpn berS^^f^ 
ftgleit in fenfrec^er Sltcbtung bagegen au6}ul^aUen bat, wirb 
ibte @tdrfe ali fefir nambaft bewdbren. Stiebt allein, ba^ fte 
bai ganje ®en>idi^t ber unteren ^lattt ^u tragen t^ermag, wenn 
biefe an \iä) nicbt aüiU^ö)xoev ifi, fonbern eS wirbl immer nocb 
eine betrdcbtlic|)e ©ewaft, ein betrd(i[^tlid[^efi ©ewidj^ erforbert, 
um bk untere platte ^on ber oberen, b. b* bie b&nne Sliif{tg< 
fettSfdiiidlite, tt>elcbe fte benel^t, Don berienigen ju trennen, tDeU[^e 
an ber oberen baften bleibt. Um dagegen bie untere statte 
an ber oberen in l()ortjontalem @tnne ju Derfd[)iel^en, n>enn ibre 
einanber im ^^araQeltSmu^* jugefebrten iDberfIdcben nur glatt 
unb eben genug ftnb, baf feine Steibung jlarrer Z^nlt an ftar^ 
ren^eS binbert, toirb fd^on ber leifefie 2)ru(f binreid^en, jumal 
»enn^bte untere 9)latte Keiner unb bte obere ganj r>on ber glüfs 
ftgf eit benei^t ifl, fo baf beim SSerfcbieben fein Z^til toon ber 
£)Utflaä)t ber erßeren blo£i gejieRt »trb, ober unter ber anbe^ 
ren b^rtiortritt. Serben beibe platten fcbrdg gegen ben Sqo^ 
rijont geneigt, fo lijl fid^ bie untere ni^t augenblidflicb lo§, 
um in üerticaler 9{tdE)tung b^rabjufallen, fonbern fte gleitet mit 
Seid^tigfeit an ber oberen binab. ^enn in ber 9ii4)tung ber 
' einanber iugefel^rten £)berfldd[^en beiber^latten bebdlt bie ba^ 
jwifdben tretenbe glufitgf eit ibre DolieSewegli^f eit bei, — ®anj 
dbnlid^e Srfd^einungen' bat ber fDtaler, toetdj^er feine iDelfarbe 
mit bem Stetbffeine auf einer: f^latte reibt. (Sr b^bt benfelben 
nur febr getoaltfam in faji lotbredl^ter Sitcbtung Don ber 'platte 
ab, leidster, obfdbon nie obne eini^ ^nflrengung, inbem er 
ibn fd()rdg Don berfelben abtt>dt^$ brebt, unb am leid^tefiett, 
toenn er i^ blof D'on bir 9>latte berunterfdi^iebt. ^urdS^ bie 
meddantfd^ beigemengten ftaxxtn f^drbeftoffe toirb bae £)el (dber 



unb fö)toetfl{if(ig^\Mt'tatä)t, in mtvegelmdIHge S|>f|eti MSi 
laufenbe £)berfld4^e ber Sarbe am Steibßdne unb an ben @teb 
ten ber platte, wo er abgelS^oben t^ttrbe, ^etgt nod) beutltd^ bie 
®)>ttren einer gewaltfamen Xtremtüttg. Unb 6uc^ l^ier iß eS 
ntd^ts onbereS , ali ber äufammen^ang unter beti Strien bet 
Sl&fTtgfett, wel4)er äbertounben toetben muffte. 

fiSeuoeifen nun dber nidE^t JBe^ybac^tungen unb S3erfu(|)e bie^ 
fer Zxt eine fel^r Mftige Qo^ifion, ober wtnn man einmal be» 
^amm gelten laffen toiQ/ eine fef)i ftaxU gegenfeitige Xnjtey 
^ungd{raft unter ben 3:(^ei(en einei Stquibumö? Unb wie mOt 
man bann nodb bie £3e]^auptung rechtfertigen, ba^ fiä) im 
tro)>f bar ::fr&{f igen Xbxpet bie reqprol^ ^Cnjiel^ung ber U^tm 
SRafentl^dlcl^en mit ber toiberflreitenben JRepulfiibfraft ganj obetr 
b^^ beinahe in$ ®lei(^gen)ic^t gefegt lE^abe ? 

9Btr fülE)ren. ncd!^ einige ()ier()er gel^rige (Srfd^einungen atr, 
wel4)e bon jel()er bicfcr ^^potl^efe bie einfcl(]>rdn!ung aufgebrunj* 
gen iahtn, baß im flüfftgen &ixpcx jlet§ nod^ einige, wenn 
glei^ fo iö)Xoa^z (Sö^dfton ber SKI^eile fibrig bleibe, bafii eine 
groge innere S3en)eglicl[)!eit berfelben baburd^^ md)t gel^inbert 
werbe — in ber Xl^at aber nod!^ eben fo biele unaufgelöße unb 
unau^ö^bare Probleme für biefelbe f nb. 9BiB man eine fol^e 
6ol&d{ton nod)' \d)xoa(!^ nennen? Urfb wai f)at benn äberall bie 
üol&dfton .|)inberlid^ee für bie freie innere ä3en)eglic|)feit? di 
i{l nur aQittllar , ba§ man ^ä) im iJBegriff ber Sobdfton nur 
wm ftarren .Sör)>er abflral^irt .unb ii)n be|i^alb gleich im Uta 
fj)runge ialfä) öerjlanben l(iat. — 3u ben erwd^nten ^Qxid)tii 
nungen, weld^e niä)t ol^ne bie Tlnnai^mt einer tl^dtigen 6o()d^ 
ffon erffdrt weisen fonnen, mug nun bor allen £)ingen iai 
^bdnomen ber S£roj)fenbilbung felbji gejd^It werben, ©benfo 
audS^ bie Srfd^einung, bagi jwei in ä3erul^rung mit . einanber ge^ 
bxa<l$U tropfen berfelben Sliif^g^eit in einanber überfliegen in 
einem, einzigen Zxopfzn *)• Sin SBajfertroipfen bleibt unter einer 



@oir man baraud fot^eni/ ba| bie €[oi^i1!ott ft^on in unenblt^ naiven 
TCbftdnben t^dttg mtU, »enn fd^on bie Zt^tiit no^f d^trennt btetben, 
fo baf fie ^ IB. in bttfetyt ^a)k t>it Zt)^xU ber Slufftdfcit, xotlä^t 
in bes dtad^barfd^aft ber S3erübrttn0 an ben einanber ^udefeii^rten ton« 



fift 



Iforijontat gelJ^aUenen ®la»f^txke l^ibtgen: unb fdHt erft l^erad, 
loenn feine ÜRaffe ttttb fein ® et9td[^t eine genoiffe @xift erlangt 
l^aben/ »obei feine 3(nfang$ betnal^e lialbfugelfitmige @effalt 
oUmdl^Iig tn bie fudelförmige fibergebt 2)ie 3(bb&fton an bte 
®Ia$))latte bdit aber biefen SSropfen md^t }ufammen ; benn btefe 
fon nur auf unmernicbe Entfernungen eine merIbareSSSir!ungl(^as 
ften. Sa ein SBaffertropfen bleibt felbfi un einer Dertical gesellten, 
trodfenen ©ladfd^etbe f^an^cn, ol^ne j^erabju^ief en ^ inbem tr 
bie ®efialt eined runben S3eutel§ annimmt, ber nad^ unten ber 
@la^^6)k feine cont)ere @ette gulel^rt fffian (ann tinen Zto» 
ipfen {Wtfd^en jwei l^ineingetaudS^ten @tdb(ben^ an benen er ab^ 
lidrirt , in bie Sdnge Rieben , fo bafi er beinalg^e xoälicnfixmxQt 
@eflalt etf}&lt, unb fein mittlerer Z^eii frei in ber Suft fä)xothU 
@in 4><^<^trö()r(|)en aud ©lad Idfft ^ tief in eine fatetfjpilber« 
tnajfe taudt^en, ol&ne baf biefeS in feine SRünbung einbringt 



»oeen DberfUd^en beibet Ztcpftn f!$ ttt&dlt(^{i na'fyt lU^tn, |ttr Q&n^ 
KdBen »erefttfeunö ^ibtijilgte? — 3d& bin nf^t ber Sl»emttn0,'fott* 
betn gtau!)e/ baf/ fot^alb trnr erjt betbe Zxcpfm bte dertttdfle Berö^« 
cungöfld^e mit einanber demetn "^aUn, de facto aus i^nen nur eine 
einsige/ lufammen^dndenbe S)la|Te tokh, in »)eld(fer ntd^t el^er atui^e 
iOber ©Uid^gewi^t eintreten fann; old bis bte burtJdgretfenbe ®pan« 
nung ber Goijidfton in ollen SRid^tungen QUi^t ^tmenftonen. erl^dlt, 
obet; tii^re duferfie SBedtensung in ber ^geloberflddife finbet. ^ai fetr^: 
nere Ueberflte|en/ meine i^> Qt\öiU1)t nid^t rne^r r>on Oberfldd^e qu 
gen Oberfld^e/ fonbern unter ber t)Utfi&äit, fo baf bte dufere 
©ren^e nur Don innen fieraudgefdifoben toitt>. ^tcb bod(f fc^on bdd 
Sufammenfltef en zweier tropfen burd^ ben untnerflid^ften frembarti^ 
gen/ %, SB. Itaubigen Ueber^ug Derwel^rt/ unb fltefen btefeCben ja qan^ 
in etnanber i^ber^ menn btefed J^inberntf nur an einer (leinen ©teile 
ilfrer gegenfeittgen aSer&l^rung titnweggerdumt mirb. 3^r erfted Svtf 
fammentreten in einer Sldd^e^ menn fie betnaif^e U€ %\xv fßttü^tunq 
einanber gendif^ert Itnb/ fann aUt fe^r xoci^l burd^ bte 9)la|Tenanjte:i 
l^ung ^ert)orgebrad()t werben/ weld^e im §Keribiane ber SSeriü^rung 
ein getrtnged 2Cnilet0en ber SlütHlgfett (ringförmig) bemirfen muf / loie 
ber ÜJtonb im fO^eribiane bed Ortd an ber @rbe/ in weldfiem er p% 
bie ^ikt). 
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nnb in bemfelben btt jur ^ilft te$ umgebenben Stuecffttbev» 
ft>ie8e» aufjleigt u. bgl. m. 

glicht jDl&tte Sntereffe f4)etttt mit in Wcfer JBejfebung dne 
SBeobacbtung, tvelcbe man aOe Sage ju mad()en ®elegenl^ett 
l^at. SBSenn nimliä) Suftblafen in einer glüfltgfeit aufjtetgen^ 
fo mtben biefe nid^t ebne 2(n{to? in einem fletigen Suge auS 
ber £)bet{Id(be betfelben b^^^tuSfobren, fonbetn inbem fte itntec 
biefelbe anftofen, immer eine mif)t ober tt)entger bemerkbare 
SSerjögerung ober einen jjdnjlicben ©tiHjlanb in il^rer SSewe^ 
gung erleiben. %tix ben tKugenblicF bebt eine folcbe Suftblafe 
ftetd erji eine b&nne @ä)i^tt ber SIit{fig!eit mit ffcb über bai 
9lit)eau betfelben empor, voelc^e jte erji bur(bbred[»en muß, um 
ganj att§ ber SlfiJTtdfeit f)erauditttreten. ISBar ibre ©efcbwin« 
big!eil nld^t allju gtog, unb ijl i&t SSoIumen n«t geting, fo 
bleibt {te eine Seitlang/ unter ber £)berfldcbe ftille f^eben, inbem 
fte oftmals fiber ben Spiegel ber %lüf^iiUit nur in einem f^toa^ 
gefti^mmten StMtti b^toottagt unb bei tt)eitem bem gtöften 
abcile na(b unter bemfelben liegt. @rft nacbbem Don ibrem 
|6c|)flen @(bettel nacf^ allen Seiten f)xn bie Släffig^eit abgeflof^ 
fen ift jerplafet pe unb fdbrt gdnjllcb an» ber Öberffdcbe ber* 
t>or. S)er ganje «erfudj^ erforbert weiter nitbtS, ol« baff 
man ein ©tfidc^en weifen ^näet in tin ®la6 ®ajfer wirft*). 
Se mebr Surfer man fc^n in im SBaffer aufgeWji f)at, beflo ' 
auffallenber ijl ba$ pU^lid^e Vnbalten unb längere JBebatten 
ber fcuftbldScben untet ber iObetfidcbe, oetmutbli(|>/ weil ba8 
©äffet burd^ bie 3Cufnal&me be« 3urfer8 jdbflfiffiger wirb. 

S>txx<i) biefe einfacbe Z\)at\a6)t fd^eint ein felf^r inniger 
^ufammenbang unter ben SEb^ilen einer Slöffig^^it nadfigewie^ 
fen ju werben. Snbem ffcb ndmlicb bie guftblafe ber £>iiXi 
fld*e ber glfifTigfeit ndbert, begrenjt ft<b jwifdi^en beiden we« 
nigftenS t)on iwei Seiten eine bünne S(Afftg!eit$fcll)icbte , unb 
nun "^at bie @rfd|ietnung groge Xeldnli^feit mit ber ootbin tx^ 
wdbnten, wenn man eint glfiffiäf«'* jwifcben jwei nai&e an 
einanber f<^lie£ienbe ^latUn bringt. 2n beiben ^äüm werben 



Z\xä) ba$ S^titAaxt Unlieben unb acbjtof en M (Sefdf ranbeS lifft f!(b 
an tiefm Ißldddften U^t gut UoU^Un. 



|i9ei.%en}en eintö SiqutbfimS etnanber fel^r na^e Qthta^t, 
bort fr€iticl& burc^ iwei fejie Äörper, an benen ea abl&drirt; ftict 
baflegen burc|> iwci ey})onftt) ? flfuffigc , an benen e8 nidj^t-merfc 
lidb ab^anrt. SSetbe SRale n?trb ie\>oä^ bte gtoge innere £&es 
to^Qli^Uit feiner SEI^eile bur^) bie iRil^e beiber £)&er^äd()en in 
gewiffcm ©inne fe^r Ufäjx&nU, unb ibre^6obdfton in einet 
g I a dE) e angegrif en — bie einjige jßebingung / unter wA6)n 
fte bemerf lid^ n)erben fann. 6§ iji nun nidg^td anberS al§ bie @o$ 
|)4fioti .biefe* jarten fKiffigen ^autc|^en§, n)elc|)e§ fi(() oben über 
ber Suftblafe auöfpannt, wobur^) il&r Austreten a\x^ ber Sl&fs 
ftgfeit momentan ang^balten^ ober auf längere Seit t)öaig t>txi 
Jinbert wirb. 2)a§ 2Koment ber Äraft ober, \(oomit bie 8uft« 
blafe in bie *g>6be getrieben wirb , ift nadj) l^pbtofiatifdS^en ®e^ 
feigen befanntlid) gar niä)t unbebeutenb, unb bocb wirb fte ge^ 
nJtbigt, wenn bie ©efc^winbigfeit i^re§ ^nfiogeö nicbt betrdi^ts 
1x6} ift^ gr5gtent^eild unter bem9lit)eau begSiquibumS ju bleiben. 
Zndf ot)ne bi^'^ ^wf ^i"^ tiefere Unterfudfjung über .bie SSers. 
laltniffe ber (SobiffonSfraft in biefem üon ber guftblafe gebOr 
benen ^ flüffigen ^dutcben einjugeben — eine UnterfudSning, 
welche fi^ ganj auf ba§ SBefen ber 6ol(^djtonSfraft im Pffigen 
ÄSrper grunben muffte unb fcbwerlicb fo leidet abgcmadS)t iji— 
Idfft ftdb bod^ fo ml beurtbeilen, baf ibre Spannung in »er« 
fdS)iebenen Siid[)tungen and)' üerfcbieben ifl , unb ba^ bi? flüffi« 
gen S^beile nur etwa in ber Stiftung, weld&e fenfrecbt auf Ut 
2)idfe biefc6 ^dutdS)en§ fielet, ibre i)oIIc S3ewegU(bf^it beibcbat 
ten. Sn biefer 8{id()tung fliegen bal^er iie SEbeild&en, ibrem eu 
genen ©ewid^te folgenb, üom ©dj^eitel beS S5ld0d^en§ jwifdi^en 
beiben ©renjflddE^en l;erab , bi$ bie liquibe 2)edfe an ber "b^^^ 
jlen ©teile fo bunn geworben tjl, bag ibre ßobdfton bafelbjl 
bem ]&9brojlatifd[)en ©egenbrudPe ber ßuftfugel öon unten nic|^t 
mel&r ba§ ®letd()gewid&t ju balten Dermag. SBiU man, ber gro« 
f eren 2Cnfd[)aulidS)feit wegen , einmal t>on ber Ännabme an&f 
geben, ber bodS>jle Sbeil be§ Pffigen t^dutdSienS beftl^e nun ein« 
n?al, QUxä){am voit cim fiarre OewölbbedPe, gleid^biel, wöber? 
eine urfprünglidde ßobdrenj; fo wdre e§ nur nodEK bie6ol()dpon 
ber gluffigfeit in irgenb einem ringförmigen 2)urdS)f*nitte, in 
ber Sfic^tung eine6 9)araHelfreife8 um im ©cbeitel beS Sälai- 
4)enS fenfred&t gegen Hz ^berjldd&e genommen, w^ldjuer man 



Me S)e))reff(ott txt Sufitfttgct unter bem SSaffisrf^fegel alt SBir« 
(ung beimeffen linntc. JDo^ cS muf jebe SrKdrung ber Xtt 
t^oteilig erfcbetnen^ loenn Ite nidi^t Doh einer 9{ed[»nung tinter« 
fi&^t wirb, bte aud 9>rtnn>ten l^er^iefit, tt)eIdE^e ben ®runb}u{lanb 
ber Slöffigfett, ibren mannigfaltigen erfc^einsngen nad^^ uim 
faffenb ber&dCfubtigen« 

£)te abn>et4)enbe SS^fcfifaffenbeit ber OberfUc^e trüt)fbarer 
Stfif|td!eiten, n>e(cbe ftc^ unter fo mand^erlet Umfidnben )u er» 
{ennen giebt/ i{i fibon oftDon ben ^bpftlern )ur SBegrfinbung 
ber 2Cn{t(bt aufgeffibtt »orben, bafi unter ben pffigen SEIjfeileti 
felbfl immer nod) eine erbebli^^e 6obäfton$Iraft tbitig fei. (Sin 
Snfect , »eld&eS im Snnern eine« SBafFertropfenö mit Seitbtig^ 
feit f^n>immt/ arbeitet it<b nur mit 9R&be über bie jDberßdcbe 
beffetben emyor. 2)ie befannten 9Baf[erf)>tnneu unb anbere 3n* 
fecten eilen fcbneO über ben SBafferfpiegel bin^ inbem ftcb txnß 
ter^bten Säfen nur eine geringe S3ertief\tng in benfelben ein« 
bröcft. Sßer mit einer %lid)e^ %. @. nur mit ber flad)e\x <£>anb/ 
auf bte jOberßäcbe einer Sl&fFtgleit trift, empftnbet ben nacb^^ 
brficRtcbfien SBiberflanb; bie fpejififcb f^merere Stabet bleibt 
auf ber i&berllicbe be$ SSBafferS liegen / inbem ftcb biefe unter, 
tbr nur ein wenig fenft/ wenn jte bel^utfam fo auf btefelbe ge« 
legt wirb, bap jte ber Singe nacb in aUen ?)unf^en einer febr 
fdi^malen Sldcbt gleicbjeitig mit ibr in S3er&brung !ommt. — 
asir begnügen nni bier mit ber Xnf^brung btefer Sbatfacben, 
um 5tt geigen , iaf -^ ber Snfammenbang unter bttt Sbetlcben 
einer Uop^axm Sl&ffigfeit in ber 3:bat benn bodf^ nicbt fo gar 
i^toad) ober ftreng genommen fo gang aufgeboben ifl, wie a 
nac^ ber fraglt^en atomijtifcben ^vpott^tit fein foQte. (@))d« 
terbin werben wir no<^ einmal auf bie erwdli)nten Umjidnbe ^m 
tötföerweifen tnuffen.) 

Um alfo ia^ eine roe\mttiä}c Wtecimal ber ttopfbatm Sl&f« 
ftg!ett, nimlicb bie freiefte innere SSewegltcblett ibrer Zf)txU, gu 
erfldren, nimmt bie «^^potbefe ü5IItge£ ©leicbgewicbt ber gwi« 
fcben benfelben» tbätigen, angiebenben unb abfloßenben <ftrdf{e 
an^ unb fteQt ftcb baburc^ in ben unldugbarfien SBiberfprud!^ 
mit ber Srfabrung, welcbe an aOen Stquibi« unter ben erfor^ 
berli^^en Umffdnbeh einen ättfammenbang erlennen Idft, ber 
in il^rem €inne nur atö ber €rfolg einer fetir {rdftigen. 
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: . §. 18. • . ' ' : 

:2Cm. tncw^ftcn befriebigt bie ßr!tdtnng Ut ®tart|ett nad^ %it obigCÄ ^^ 
poti(^efr^ — - jOic (Srfd^cinungen berftlben w&tben eb«nfo»oiS)l bie Znna^mt 
cme^'ftebergewid^td' bcr anjte^enben über bte abftefenben Wo(e^ttlavfrdft^/ 

..aH'mtd^ tjte etned &i^äiqtwiöiti unter b^nfelbett/ n^tljitg mod^en. 

- S93a§ nun bie SrÜdrung te§ jiatren. tKggregatjufidiibeS 
fcctrifft, n)eld[)e wir oben anfübtten, fo fcfteintjtdS) batin bie ^po^^ 
t^efe fclbjl Derlajfen unb aufgegeben ju babem 25ie wdgbaren 
/3(tome beS Äötper« foU'en einanber nod) ndber rfirfen , afö im 
liqutben Suflanbe; il()re gegenfeitige 2(ttraction foQ baburcf) ba$ 
Heb er gewicht erl^alten fiber bie n)iberf(rettenbe Stepulft^fraft 
ber SBdrme — benii t^eiK toiLÖ^ft bie ©tdrfe ber legteren mit 
abne]()menber Entfernung nic^t in eben fo rafd^em Setbdltntf 
aU bic@tdr!e bet erjleren, tl^eilS ma6)cn e6 bie (ferfc^etnnngfm 
tet SSSdrme hü bem Uebergange eine$ ^drper^ auS bem llftfft^ 
gen3ujlanb^ in ben llarren, ünb umgefe()rt, ^5d|>ft wmlf)rf<^etn- 
f id& , baf eine unb biefelbe SKaffe eine ^oeit geringere. Guantfs 
tdt t>on SBdrntef(off gebunben entl^dlt^ n>enn jte fefl^ att n>enn 
fie pflig ifl — unb bod{> fpridS^t man twfe biefe« Ue berge« 
mdftti ber Vnjie^ungSfraft aud^ wiebev ton einem ©leic^ge:: 
xoid)t, worin fi^ bie 2(tome beS flarren Xixpeti beftnben fol^ 
len. S8a8 fann man {td[^ aber utiUx einem foId()en ®tei(^ge? 
wic|)t benfen? 

SBenn baS ©^jlreben ber wdgbaren Atome , ftdf^ einanber 
)u ndl^ern, fidrter geworben i^, al6 baS SBiberflreben ber 
SSdrmeatome, weldj^« t>on jenen feflgebalten werben; fo fu;j^t 
man n\ä)t eirt, wfe eber SJube erfolgen fann, al6 bi6 .fte ake 
in ber engjlen JBerüj&rung jttfammengefreten pnb, \xvb foI^Kcb 
i^re eigene UnbnrdS^bringttc^feit aQer ferneren ^Bewegung, welcbe 
an^ ber Hebet mad(>t ber Xnjiel^ungSfraft entfpringen mfiffte, 
nn iinfiberwinbnc()e3 Siel fefet tjtber biefe t>iHtge ©eriibrung 
ber ^tome, ber wdgbaren fowol^l ald ber unwdgbaren, wel(^e 
beibe unburc^bringlid!^ unb weber einer Bufammensiel^ung noc^ 
^u6bebnung in {td^ fd(^tg feiti foUen, barf ber TUomx^iUt nie^ 
malS iugeben, obne {ugleic^ taufenb anbeten @r!ldrungen ju 
entfagen, weldl^e er bon @rfcbeinungen ber SS&ir{li4)feit giebt. 
Unb boc^ müp er etnerfeitd ein Uebergewiti^t ber TtnjtebunjSs 
fraft, unter ben, Tttomen beS flarren Ä6r})er8 annehmen, um 
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taeaud ben feflen dufamtnen^ang ju etflixm, tteld^en bfe Z^txli 
btffclBm auf buS Ua^eibetttigfie seigen — unb onbererfetti 
n>kb auö^ tptebet ein ©IdcbgetDul^t stvifd^en ben aiiiiel^enben 
Ataften bet n)asbaren ttnb ben abjloßeitben ber unn>jgbaren 
Xtome n6t(){g; benn ."bte.S^eite beS faxten Stitptx&' befinbm 
f^ in sotnilijd^er. atu^t imb ietgen fb nrentg ein t^dtiged ^e« 
jlreb^n na^ Siaumbernrinberung afö nacl(^ Staumemefterung/ 
fo tange i^t SSolunun nid^t bnxdf dufere &nn>ir!ungen > wie 
i. 493. ^tnd ober Sag / dewaltfam t>etanbett ifl ,-^ ober in 
atomt{itf(l(^er ®pxa^ty bie Ztomt beS flart^n ^ir^erS auf ettt 
mbet ein iBefIreben/ fidj^ einatiber me|)r ju ndl^etn, nö^ au4^ 
ein SSeflrebe», fidU^ weiter »on etnanbjer ju entfernen. S93a8 
foU man nun anmtimtn ? Uebergen>ic()t ber einen \>on (wet 
etnanber entgegengefe^ten ©runbfrdften — benn bie briUe, 
mel4)e au^erbM nedf an ber Sonflitution be6 SCggregatjuftan« 
beS S^etl nehmen foB, nämlxd) bie 3Cn}{el^ung ber n>agbaren 
gegen bie untv&gbaren 3(tome ber SBdrme, ifi augenf4^e{nlid[^ 
nur ali ba& 33inbemitte( för bie.beiben anberen gu i)t(fe ge^ 
jogen — fKbt oftobar ba^ ®lei4>gen)id(>t berfelben auf, unb 
boä) n)irb ber (Srfpig t)on beiben nitl^ig, »enn man jmet 
iinbefireitbare üßerfmate ber @tarrl^eit in ber atomijiifcl^en (Sx^ 
fidrung retten wU. 

e* i# üorl^in fd&on bemerft, xocA bie fiberwiegenbe 3fnjic« 
l^ungSfraft ber fdi)»eren 2(tome bewirken muffte. Obgleidi^ aber 
bloß bie Don ii)x erjtoungene S3er%ung aUer TCtome btn 3Bt^ 
berfianb l^erbprbrtngen finnte^ itoel^en eine trennenbe ^ßraft 
t>on ber ßo()diton be6 jiarren Sixptxi erfd|>rt; fo tt>irb .bennc*!; 
jener 6rfoIg j^eldtignet. fD^ag nun aber audi^ bie t>M[{ge SSe^ 
r&l^rung ber ^tome bur4) eine feltfame Saune ber SZepu(f!&s 
Iraft geWnbert »erben rfo fann bodi> nid}t eber ©tilljlanb ber 
7innif)ttuni ®tait ftnben, ali bi$ bie anjieliei^be Äraft iux^ 
bie abjiofenb« inS ®leidE^gen>i4it gebradS^t ober aufgelj^oben ifl. 
(SoSte . ober ba# ®leic|)gen)id^t biefer beiben ©runbfrdfte iai 
eine Wal ben troj)fb<lif ^ pfftgen Äggregatju^anb bewirf en , fo 
misf . ed : iftn unter allen Umjidnben bewirten. S)enn ber f8e-^ 
griff beö ©leid^gewidj^tfi Idfft {t(|i ntdj^t dnbern, m6gen bie bei^ 
ben Ärdfte, weld^e einanber barein berfeftt baben, iebe för jtc^ 
genommen, bäd um SRal ^ixhx, bai anbere 9tal fc^^wd^^ei; 
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fdn. Sie TCnsfet^ungefraft tfl ottfge^often, eine trennenbe Araft 
iat alfo feinen Sedenjug mefir (u übeminben (wit^ fteOten e» 
freiließ in 3(brebe^ bap SRangel ber (Sobijton im Gbataftet bet 
glüjfigfeit Hege), unb freie innere «ewegli^^feit ijl f6 gut ben 
XbeMen beS flarren/ioie bet ^bffiien.Xitptti geftcbert, b; b* 
ber beftnirte Stbtptx xoixe »ieber nur zin atomijitfci^^sflufftgetr. 

§. 19. 

Vtt4 fßioV^'Ztma^m ^mif(tt Gelten i>rioat{reiibet 2Cn}fe(ttnd an bcn 

2Ctomen ftitrrer 9SlafT(n Qtnüqjt niäft. , . 

jBtof 6 Znnal^m, baß bie Xtome eineS Stbxp^xi im fe$ 
ffen 3u|ianbe etnanber r>UUziä)t gen)tffe Seiten einer )>rdt>alireit^ 
ben tKngtebung jufebrten , beren Stn{lu|^ erfi bei gr5f erer Xn^ 
nibeiiung ber 3(tome merfbar tt>erben bfirfte , liegt nnt)er{enn^ 
bar eine febr ricbttge S3emer{ung fiber bat SSefen ber Starre 
|eU ium ®runbe. & werben baburcb bestimmte ütidf^tungen 
ber Xnjiebung firirt, rfnb bie 3ttome ober SEbeWe be« rigiben 
Xir))erd erbalten baburcb eine fej}e relatit)e Sage gegen einan« 
ber. 9Ba$ fbr eine 9Renge Don Triften ifl nun aber f(bon 
bem ^tome in feiner Sinfacbbeit aufgeb&rbet ! Sie un!lar unb 
unbestimmt fällt ber Unterf(^teb 2n>if^en frpftaOiftrten unb bloß 
berben, feflen fDIaffen auS! Sa, genau genommen, Dertrdgt ftcb 
bie «&9t)0tbefe, n^eld^e ben legtgenannten 3u#anb erfldren foU, 
gar nicbt einmal mit berienigen, welcbe eben erfl jur @r(ldrung 
bet ^bdnoment ber @tarrbeit in feiner griften SSoQtbmmen^ 
beit, b. i. ber iKrt;jlaaifation, gemad^t würbe. SBenn gu biefem 
Snbe angenommen war, baf bie wdgbaren Xtome bei größerer 
VnndlS^erung im Sufianbe freier fiSewegltcbfeit gezwungen tofir« 
ben, einanber bte entfyrecbenbeit @eiten ber lidrfer^n Vn^ie^ 
^ung (ugufebren; fo wirb biefe Slotbwenbigfeit augenblitfli^ 
wieber aufgeboben^ inbem man mnünxixt, baß bie Xtome,.au(l^' 
in anberen unregelmäßigen Sagen )ufammengeorbnet , bk dx^ 
ffarrung ber ganjen äRaffe bert)oriubr{ngen i^ermid^ten. Unb 
ber iweiteS^n ereignet ftcb in ber 9Bir(l{d(^Iett gerabe am bdü« 
ftgften. 2)er f^limmftt Umfianb bleibt aber wieber ber, baß 
bie Tttome tro^ ibrer gegenfeitigen Xn^iebung in Entfernungen 
Don einanber nur bann rubig erhalten werben Unaen, wenn 
biefe 3(n2iel^ungtfraft bur<^ eine wiberflreitenbe Steyulftofraft 
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tomptnfixt lotrb. iSi hlüht dlfay^ud^ ^tet »ieber fein tteber« 
Tcl^tt^ bet Htttattxon, tooxani eÜx'SSxUtftanh ^egm ttennenbe 
Stxiftt tntfpxinim Unnte. 

Uebetbieß Seigt {icb in ber Srfabrung berl^&Itntgmdf ig gat 
Idne fo bebeutenbe SSoIumenDermtnberung , wenn ein (iqutbet 
j(drper ftan »trb^ ba? batoon eine fo gewaltige Serfcbiebenbeit 
ber SBitfung v'nb baS plb^liö^t ^ert)ottreten einer fo mdd^tigen 
SRobiftcation ober eigentlicb einer ganj neuen Zxt ber Wlolo 
culacanitebung ju erwarten wire. Unb nod^ baju beldnt fid^ 
baS SESaffer beim @efrieren mit imwiberjieblicfier ®ewalt bets 
ncä)e um V9 feine§ SSoIumend im Sufianbe ber gr6f ten jDid^s 
ttgfeit au6. %n biefem rin^ioen factum m6(bten wadrf^einli^ 
alte SSerfud[^e fcbeitern^ iai |>banomen ber @taxxi^tit unb ben 
Derf<biebenen Xggregatsujianb ber Stixpex fiberbau^t auS bem 
fionfKcte jweier J{r&fte gu erRdr^, weld^e jwifcben getrennten 
unb t)on einanber entfernten SRaffentl&et(d|ien tbdttg fein foQen'''). 



3. Z. 9){a9et (n htn ZnfanQ^Qtftnhtü ber 9tatttrre(re/ 
Ste 2CufI. <i6tt. 1828. §. 884 u. 885 toiH bie angef&l^rte Orf^ein 
nung baraud txHkxtn, haf ith (Stfe beflri Gefrieren -^uft? ober SDSaff 
ferbampf::SBla|^n entllünben/ unb-baf bieSBaffi^rt^etl^en eine beftixnmte 
Sage babei anndi)men. SSiK man nid^t unfi^ftbare SBlddti^en mit« 
re<!^nen/ fo »tberfprid^t bet^ 2Cttgenf(i6ein biefer Qttf^^tViHi ^^^ ^e« 
titder ber ttmftanb/ ha$ bad SS^affer fd^on oor bem Gefrieren oon 
^ bid €P C: anfdngt fiä^ auSjube^nen/ unb bap fKft M anbereu/ nv4t 
»idITxjgen.Stquibig/ in benen hoö) au<^ ber entweid^enbe freie SSdrme» 
ftoff jDampfblafen erzeugen m&lfte/ gar feine d^nti^e/ fonbem xitU 
mei^r'bie entdedengefeftte ^rf^einung einer ffcetfgen 3ttfammett{ie^«ng 
aeigt. ^Die^ban^ben, M €^u)>ptement gegebene ^ritdntng ift su unbe» 
ffchnmt gelaffen/ ald baf man (Stmaö bagegen einmenben fbnnte. 6fott 
man 0d^ etwa benfen/ bie fSafferatome ftettten 94 >nit i^ren Jlanten 
ober @(!en auf einanber # um ha^ fcdefnbare SSölumen gu oergrbfem/ 
fo flnb gegm eine f^e Vnna^e f^on im SBorigen mef^e (S^egen^ 
gr&nbe erirtert» 
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S)ad ungleidife S}er|)alten ^ftatter uitfilt&jTtdn; J$6rper gegen erlittenen ^x^x(t 

folgt ntd^t aus bep atomiftif^n Sfi^eorie,. - , 

. <2)ie atomijtifd&ie erffdrüng bet St^rrfcdt/ wenn jtc Xtpmc 
in @titfetnungen t)on ^inattbet mit atiiit^znUn Stt&f^ 
utji begobt bcnft/ip nun freiließ gleich in ibten ^xincipitn.fo 
nnl^attbat, baf man ii6) in SSerlegenbett fid)t, .auf n)el<IE)etl 
@runb btn man i^ nocb fernere Sinwenbungen entgegehfleHett 
foQ. SBeil inbeffetr noc^ immer fo oiele 9laturforfcber in ber 
t)oaenbeten :!(u§bUbiing ber Vtomijiil bai f)iä)^e Siel tbrer SBif^ 
fenfd[^aft erblicfen; fo fann eS ffdb titeQet^t ber SRfibe Joerfo^f 
mn, ni><i) auf einige Umji&nbe J^ingutDetfen , nreld^ bad Unge^ 
nitgenbe ber biSJ^etigen ainb bit ®cl^wterigfetten aQer beqäitgien 
^Vpötl^efen^ bie in ber IBorau§fe|ung geipifet @ntfetnungen 
ber ^torne t>on einanber ettva nod) erbatf^t n^erbeh finnen , in 
m b^llered ^vi)t ju fe|eh geeignet IdS^einen... ' . : - . : : 

25ie -^^po tiefen, weld&e ben UnterfdE^ieb jWifdS^en ©tarr« 
\)tit unb Slufftgfeit }u erfidren Derfud^en^ )>flegen gemeiniglid^ 
nur ben juerfi in bie SCugen fpringenben,®egenfag itvifd^en 
beiben ju berfidftd^ttgjen , baf bie Z\)HU bti ftaxxm Skpexi 
eine fejie, obne ©ewalt'nid^t ju »erdnbcrnbe, relative 8age ge« 
gen einanber beftigen, n>oburcl^ bemfelben eine felbjlffdnbige ® e^ * 
fialt gefid^^ert xoixb, bie Z^ciU einer Sluffigfeit bagegen and^ 
fcbon burd^ bie geringfie £raft auf einanber Derfd^oben itterben 
f5nnen* 2(ber eben fo ,n^idbttg iß ber Unterfd()ieb, baf ber flarre 
&ixpex einen @tof ober ^ruif nur in ber einen Slid^ung/ 
in tcel6)tx er ii)n empfangt, mit ber urf))rfinglid(>e;i'@tdrff 
weiter fortpflanjt^ eine gef)>errte, bmä) fiatre äBdnbe am r2(u6^ 
tt)etd&en t)erbinberte Slfiffigfeit aber Un med^anif4^en ^xnd, 
xoti6itx Don ilirem eigenen ®tm^U, ober bei ben ei^panjto^fl&f^ 
ftgen Äörpern Don ibrer Sjcjjanftüfeaft J&errül&rt , ober ber auf 
i^re £)htxflid)t ausgeübt tt>irb/ naö) alUn Seiten |iin mit 
gleid^ier @tdrfe Derbreitet. 

©egenfeitige Unburdi)brrngItdE^feit jtorier &ixptt ifl bie erfle 
Sebingung , bamit ber eine bur4^ SrudP ober @to{( auf ben 
anberen e{nn)trfen (önne. Xber eben fo n?efent(id^ fd)mt bie 
ixodtt SSebingung ju fein, baf ber eine ^bxptx ben anberen 
avLiS) mtrfltdS) berühren müfie/ um il^m feine SBen>egung ober 
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fein JBeftteben m^ A^eiotsung mxtiud^tikn. %üt t>tn, itt no4 
feinen Xugen traut, kbarf bieg feine« SSeweife«, — 'ber ge« 
ringle 3wifä)inxaum , toü^et einen Xitpet nod[^ t)on einem 
anbeten auf ibn ju ben^egten, ober gegen ibn an brfidenben 
trennt, ii^b^t ifyx tot ben SSBirfungen be« ©toßeS ober S^ru^ 
(fe^ — ber Xtomifitfer n)irb unb batf bie (entere fiSebingung 
fc^Ie^terbtngS nic&t jugel^em ®enn gefegt aü^, er n^oSte an:s 
neigen, bie fDUtflid)t bti^ einen Mxptti Urne mit- ber iOber» 
ff&d^e bei «inbem^ auf ben er ßopen ober brädPen foll, jur wixh 
liefen 33erfibtung ; fo bfirften barum bocb no4^ ntdl^t bie tiCtome 
iebef ein^Inen StÜxpeti fu% Wf toelö^t bie f^ortp^anjung bei 
©to^ei ober 2)ruc!l t)e¥mttteln follen, lil jur ^erfib^^ttg i^^ 
ter Sberflddben iufanunentreten. ®enn biefe m&ffen unter aU 
lenUinfidnben burdi^ äYoifcl^enrdume t>on etnanber getrennt bleiben. 
SBie fonb^erbar ei nu'n* and) fc^^einen mag , ber SSdrme 
bie StoKe einer SSermitiletlnn- ober Swifc^entrigerinn f&r 2)ruct 
unb @tof ju fibertragen -^ den n>etl man ein biHigel SBet 
benfett g^g^n ibre Unburdl^bidingUd^feit nic^t unterbrfiden fann 
— fo xfi e6 bodS^ blog bie SRe^ulftöfraft biefeS ?>rincip«, »eldj^e 
bem 3Ctomifltfer in biefet B^Ugen!E)eit SRatb f^affen mug. Sn^ 
bem ein &bxpcx auf einen anberen (b. i. ein Ätomenfpjiem auf 
^n anbete!) 1l6ßt ober bxüit, fucbt er benfelben, weil beibe 
gegen einanber unburdS^bringlitb finb, wi feinem 9?aume ju 
t)erbi5angen. SEBirb ber jwette. Äötper bur<& irgenb eine ttr^^ 
fat^e am Tin&xoA^en t>erbtnbert, fo »itb ber etjle nur nocb 
eine getoattfame gi^^ere ^nndberung ber 2Ctome bei (enteren 
}u bmitUxt flreben (wenn man bie 9iütfn)irFung auf t()n felbjt 
uberpebty unb befommt el fo mit ibrer SJejwilfiofraft ju tbun. 
2)iefe wirb natötlid^ in gleicbfirmiger SEbdtigfeit ringl um bal 
abjloßenbe Atom (ber SBdrme), foIglidS) gegen alle umgebenben 
gebacbt. ©ie wirb unmittelbar nur in ber einen Sficbtung bei 
DrudI ober ©togel felbjl angegriffen; nun fann ffcb freilieb 
fein- 2Ctom btxn anberen nS^ern , obne jugleidS) nocb mebten 
umftebenben in oielen anbeten JRicbtungen nai&er ju röcfen, , 
aber biefe gegenfeitige 3(nndberung i{l in ber einen Siicbtung 
»erbdltnigmdgig gröf er all in ber anbeten j bie Stitenfttdt ber 
SReputfiöIraft xoiä)^ mit abnebmenber ©ntfernung ; ibrer S£bi= 
tigfeit jtnb obnebin fct^on bnxd) iU SRttte())unfte benadi)battet. 
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\>et Utti eSw egS «ittgegengefcftt ftnb, wnb tag We et^» 
9ent]()fimltd^feiten bet bret tjerfd&iebcnen Sfggregatjüjldnbe titd&t 
m bcm breifac&en SSefl&dttnf? begtftnbet fein fönnen , toottti 
j(n>et tutb^r^reitenbe ®tu{rbfi;dfte if}xtt®tixl^ nact^ angenom^ 
mcn werben. . ; . •: 

^^xdi^^ttittn in htc ätovxtfti[^tn Srfritung (efotiberet fD^oMftcationen 
■ ' ' ' ' ' tet @tarr^cit. ' 

.25k.ötomttKf^e|>9^)ötl^efe b«* f*: feIb(tbe8'SSortl&ciI8 bc^ 
raubt, ben tbr bi^JCnrtäbirte einctf fiberwiegenbeit/SCnjiebyngSi! 
fraft ber legten aRöffetitl^eildS^en bei ben ^rKdrungeit.beS brM^ 
fachen Äggregatju|ianbc8 öüenfaHS tiodij bdtte.'gewdlj^ren Wnnen^ 
Inbemffe fid^ bie aSorau8j>4«"d Ö^«jli4ier ^eriibrung ber Atome,] 
h>pM^^. iene 2tnnabm^ Wi^i. «^b 'aUeitt';ju' teci()tferttgen'1jti 
bürcb UnjabHg i)tcle iinber^'Umftdnbc gejwungini ' felbjl üerbfe:? 
ten muffte. -2Btrb jtc babür^j au|er©tanb gefegt ^ ba« ?)bd'^ 
nomenjbcr ©tarrbeit öu^^'^ttür im 2tjD[g;em%en /ju 'crfld^^^ 
jfo' ]&arferi wir ffe ttoc^ bierweittger gefc^icff , ble • männigfaltU 
gen SBobiftcattonen ber'(^farrbeit^' alS j.' SB. bie ■üerf(|)tebeneti 
JCrten bet iSlajiicitat; bie.^drte, «iegfamfejt, '©ebnbarfeit, 
geptgfett ober Stenajitat u; f. »: äI8 bert grfolg einer blof 
mobiftcirten Slbdttgfeif tbrcr ©runbftdfte barjieHen ju Knnen. 
^uf ihbiötbucHe SSefd^ajfenbeiten ber 2Ctome bürfen biefe Sigen^ 
fcbaften ber Ä6rper felbjl nid()t jurucfgefcboben werben; beim 
bie 2Ctome fthb abfolut b^rt, abfolut feji, abfotat unelajllfdE^, 
furj t>ai wabre Sbe'al atomtfttfdE)er'©tarrbett ^S bleibt alfo 
mtnoä) bie^ftnabme üerfcbiebener Stellungen ber Tftome fibrig, 
um barau§ aUe jene abwefcbenben ÜRobificationm.beS ©tarrs 
feinS 5U erf Idren. SBie ba8 aber möglieb fein foK,- felbjl wenn 
man bie 2ftome in SSexöbl^wng auf etnanber bdcbte, Idjft fi^ 
nicbt alljugut begreifen. SBie Knnen nur t)erfcbiebcnartlgc 
&oxpn unb felbjl gleicbartige Äörper in t>erfcbiebenen Äbdnbe^ 
rungen , ja bie ndmlic^jen Snbiüibuen an berfcbiebenen @nben 
unb tnan^e Är^flaHe, j. S5. ba§ Ätjanit*), fogar auf t>erfebie5 
benartigen §ldcben abweid^enbe ^drtegrabe bejigen, wenn bie 
anjiebenbe unb dbflogenbe ©runbfraft aucf) im ftarren Mxp^t 

Wmmmmam^ i ■ ^nw ■ »»a^— *^— — Map— — ^ ' 

*)'S3erdl/ ^audmann'S ^anbt^u^ ^ev SJ^tneralogie. 2te 3(uödabe. 
fBanh I. @ette 854. 
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ftc^ ins 9läd)imi^t gejieat ^aben? Wot^tt bte bebeutenben 
SSeränbetungen in ber ^drte fo tnelet ^rt>er^ n^etin ft4» ibnen 
nur tim au$exfi gniiige. £lqAntit&t . dneS anbeten ©toffeö (|^es 
tnifx^ bctmif^t ?. fiSSorauf gt&nbet.ft^ ^er Unterfcbieb ixoi\d^n 
üaHi\dftn uiü> ^uncla^fäfm Si&ißpmL^ v WiAi man aud) btf 
TUome beS tlaftif^m Six)ttxiAn eine Xtt .^jnxtnsener €teU 
tung mfel^n, inbent .tmpil )u einer tdfigen .@efialt berf^lbm 
ober. ju. befonber8:bet>0rjttöten (Seiten ibrer tecti)rofen JCnjte:? 
Ibung feine 3ufli»|^t'nintmt; icb b^be micb nD(b btirdb fein« 
atomiftif^ S«{I4rung l>on ben.^b&ttomenen birß(afiicititäbe¥^ 
^eugen fönnen , baf niij^t in ben SdMnivmQtn ^ x^oxxn. fut ben 
@xvaib ütt Starrbett fnid|;t'> iugleicb bie JBebingungen Idgen; 
cntioeber ba§ alle;rigibe.!ffia:^en vSütQ imebiftifcbf ober baß (ie 
olle, in gletcbem ® rabe , elojlifcb fettf^mfiffteii. SBie foQ man 
ffd|^ bte belannte . (£rf4)dniing' ber/fi^rjaben .®(a8trot)fen »nb ift 
fiSölbsnefer Sidfd^^en.erfÜren? .SRan.htmmti}erf4^iebeftt ©rabe 
ber @yrannnng iwifd^en äußeren unb inneren. Sbeilen an. Matin 
behn' bie ^mli(3^ ®tilitan) bei t>erfcbieben^n (Stäben b; r ^idh 
tifiMt in ber nantlidS^tt Sem^etatur. afö ^atretfcbeineu) ba 
bD(b ber Xb^anb ber Xtame , alfo ber @rab . bn S)icbtig{eit, 
Aber ben Xggregdtjvfanb entfcbeibet ? SR^igen benn aud^ 
etioa bte duneren unb inneren SSbeile "biefer jC6r))er t^etfcbiebene 
fRengen loon SSdtme gebunbea b^^ben; auf {einen %aU\^^(bpn 
ein ®lti^g€toiä)t unter ben bebingenben Ärdften anjunebtnen^ 
aSJarup' alfo .folgt ba« beweglicbe *|)eer t)on 2Ctottten — ben« 
in 2Cbpnben tion eihanbet bleiben fte ben^eglidS)^ fo lang^.bie 
tfttdfte/ n>eU^e fre follicittren ^ ftdi^ no^ mö^t au$gegß4)^it b^^ 
ben — ni4)t bem einen obet anbeten äbetn^iegenben äuge/ bü 
TEUti m befter iOrbnung ifi? ^&tUn nitbt bie jn^ifcben ben 
lodgbareh bnrcbjtreicbehben SBdrmeatome aUe Urfacbe, f^mn t)on 
ibnin bie ;|)erjiellung beS inneren ® teicbgewicbtd ju entarten 
i^ , ficb bocb wentgflenS na4^ unb nacb / toenn eS ntcbt augeni 
blitflicb anging , an bie fcbmeren 2(tome befelben Sixptt ^. Sm 
btDibuumS gleicbmdflig ju i^ertbeilen? 

§. 22. 

IDie gerabfldd^ige SBedren^ung fr))jtaatfti:t.et ^bjlansen wirb bur^ bie atc» 

mijüfd^ S£](}eorte nid^t ^tnÜQtnh txflävt. 
Äebren »ir aber ju ber *arafterijiiWften grf(i()einuttg ber 
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®torrl^eit/ )u t>en (Stfd[)etnttnden Ut Jtr^fioQifatiohen {utfidF/ 
9on tvelcfien {td(^ j^4^ aii^miö^ünlii^ i>te dtömtfiifct^ ^ppotj^iefe 
entfparttt; >fo ^nben wir in. il&r — fonbcrfar genug ! — getabe 
för biefed wefentlidj^jte S%en^ttm beS Don ber Slatüv amfä)itf9 
fiten be^etc^eten Xggregatjitjldnbeö ttid^t einen einjigen gen& 
genben @ntnb angegeben. ' SBenn ftcb bie ©runbfraft btt^Stä^ 
terie^ welcber xoxx bai 9>b&nomen het ßof^ifion iuf^xtiUn, in 
betjlenigen 9lobification ^ »ie fte ben Uqufben Xggtegatjfuflanb 
Bewirft/ burd^ bie fiSitbung t>ti ifoIirtenXro^^fenS aUQertttaU 
atttattioxi am beutlic^^en funb giebt ; fo of enbart fte ^ aI5 
IBebingung ben Starrl^ett am nnjweibeufigjien bu»|^ bie freiefie 
2Ce4{ferung ibrer S|)ätigfeit in ,ber ArpftaUenwelt mit mot^^e^ 
matifc^et fße^mmtf^zit %bn g«r<ibe JbaSji^ntge ^Pb^nomen^ mzU 
^eS ber <£)9pot(^efe ben Urfi^rung: gab/ gel(^t in berfelbea wie» 
bet unter. @oHte eSntd^ttoon ber felben mifuerffataben; fein? 
X>a wefentUdMle aSetfmal befr Sttp^$M iji feine gcrabß^ 
einige/ ^tftge JBegrengung. JDie Sl&ffigfeit begren}t ftd^ fp(»i^ 
Toxhiiä), wenn bie JCraft, weldjie i^r SBefen bebingt; frei ftd^ 
felbfi'äberiaffenifi/ ixian barf fagen^ wUfbmmzn {ugeCfJ^mig/ 
wenn fie lemalö biefer Äraft allein ibre ®ejlalt Derbanfen örinte* 
SBo^er aber biefer aüfoUenbe (Sontraft^ w?nn bie ndmlidf^e 
@ruribfraft/ atomifitfc^ : bie wed^felfeitige Xngiel^ung btxZtomt, 
im fiarren Airper nur einen b^b^ten @rab ber @tdrfe beftgt; 
afö im flftf^gen? — SRan l^at ben 3Ctomen indgefammt^ ium 
fSeweife feiner ®ere4^tig7eit gegen bie SRatur^ bie ^ugelform 
Derlie^en. £){fenbar ift bamit bem fl&fpigen SCggregat^uflanb« 
)ttDieI@t>re erwiefem Slaturgemdflerwar ^aup'S^g^^t^otbefe^' 
weldtiie bem Xtome, als bem tbealen SKepr&fentanten ber ©tarr^ 
bett, ouc^ bie voUenbetfie/ wabrgenommene ®eftalt ber ©tarr^ 
int, b. {. bie gerabfidcbtge, edfige DorbelE)ie(t. SBenn ^d):&it^ 
ber unb 3(nbere bie Wtüb^ gaben, ju jetgen^ wie bur4^ t>oxQt^ 
f(|)rtebene ®ru)))>irungen runber ober DoUfommen fugelf^rmigev 
SRaffent()eiI(()en , wenn fte fein genug angenommen werben, 
allerlei ©ejlalten entfie]()en f6nnen, bie bem 3Cuge unb bem Saft« 
ftnn atö gerabfld(l()ig unb mit matJdemattfdj^er @c^&rfe {antig 
unb edfig erfd^^einen; fo ft^t 16) nx6)t ein, m^b<xlb fte bn tj^^ 
ren SorauSfegungen, bie iebe ®efia(t entfcl^ulbigen, {ur Steö^U 
fertigung il^rer S3e^au))tung eined fo confe<|uenten SUif eS }u 
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bcbftrfen glaubten^ unb timS ffe beim am Gilbe mit aQet SRftbe 
gemofmen b^ben tooReiu SSer einmal jugegeben }^t, bte Vtome 
fdtmen loegen ibret unenblt(benA(etnbetl:0r fünfte gelteir^ eine 
Steige betfelben, nacbtiner^tmenfu^n jufammengeorbnet wenn 
aud^ bttTcb 3n>if(benraume getrennt, bringe bte Knfd^aunng einer 
.Santt ober Sinie, unb nm (SdfidfU berfelben/ »od^ }n)et 2){menfto^ 
nen neben etnonbergeflellt, ben Sinbrucf t)ionber|tettgen£)ber|M(b^ 
eines Stbtptti beroor, i>it tonn gegen bie aKftglt^feit, aud jrinem 
binlinglic^en Raufen fblcber Xtome lebe beliebige firperlic^e ®c« 
^It ju conftniiren, biOiger SBeife. nicbtS me^r ein}un)enben 
baben. ^an poIHre nur er|t in gebitigen Entfernungen auf 
feben Säpunlt beS ^r^r9, ben matt aufbauen n>ia, ein Vtom, 
tütfe iwifdftn je ixoti, bie burci^ eine Aante Derbunben werben 
foDeu/ bie erforbi^rlid^e SCnjabl moterieSer 9)unfte in geraber 
Sinie ein unb ffiSe. bamit ben ttmrif biefeS JtirperS fo weit 
aus, bis bie äußerfien in benjenigen Ebenen neben einanber 
liegen, welc^^e bnxtfy bie ^ftattten fcbon DorgejeidS^net finb, — 
unb ber ftr^ftdQ^ ober bcr ^rpftaUf ern , ben man entfleben laf» 
fen woBte, ijl fettig — b. b. ein Raufen ©onbober @taub^ 
ber noc^ nid^t einmal bie gfe^igfelt beS (SanbfieinS b^t/.ifl de^ 
rabfldcbtg iugefcbnitten, tiaf ibn tin blftbeS %uge fiir einen 
^^flaO 1)altm fann. äBaS f&r einen ®runb, welcbe innere 
fiSebingung b^t aber biefeS feltfam e^ige ©erfifi? SBarum orbis 
titt bie ftarr ma^mU £raft bie legten £ägel<ben ber einen 
(Subflan^ immer auf biefe, einer onberen wieber auf anbere 
SBetfe an? . 

Man ^at bfenbar bie ^ugelform! ald bie ®^aU ber 2(tome 
beS fififfigen ^bxptxi am jwedmif igfien gefunbeu/ unb ftcb gei 
fd^euet, bie Xtome flcb felbll frp^aOiftren ju la^in, um bie 
Jtr^ffaOifation ber ganjen !Dlaf e }u erfldren. ^t man aber 
mit biegen 5ufammen))unft{^|n A6t)>ern aud^ nur etwas tnebr 
gefagt, als baf grifiere ^au^ {td^ in bie fr^fiaUinifdl^e ^orm 
fingen/ inbem eS bie Heineren tbun? Sie TCtomiflit foate ben 
ttmgefel^rten SBeg geben, wie <^aub eS mad[)te; fte gebt t)on 
ber @tarrbeit alS bem fdf^Iecbtbin (Segebenen auS, jte foQte alfo 
erf! biefeS ^^b^nomen analbilren/ ftdi^ banadt^ bie Xtome juredS^t^ 
formen, unb bann oerfud^en, auS biefen Xtomen ben fliiffigen 
Stitppc )tt confirutren. S^iber ge^t aber aud;^ fd|;on bie ©torr« 
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^eto ttnfc Ätt^flaSlfafim btt. #attjm «äffe: b^toer jit ©runbe^ 
h>enn: man fte auS mm^tiIo# Iteüiett, g^oNberten ^^üli^px^ 
UinmtnWf btt. dtr, imb für ftdE> ftatr;Mttb,fe9flalIiftrt..itiib. — 
fBUft üettreiUii um fa. mentg^r Jbei-bicfet «^ppotbefe, . ba i^r 
telbft auä) bie 3Ctomtß4fer feinen f#n6eclicl|)«a SBertb btUe^ett. 
SB i f $ 2Cnnabme befjonbet» t^mtfttd)enitx <Bt\ttn bet 
3(tijiebuns an Hn %temtn bat n>irf(i4^.ifodS» brn S8]>rjug> bof 
P* bic entjlclS)iin8 gerabfldcl^tg fegwngtcr SRaffen ~ abgefel^iett 
Don bet atomijiifdS^ert ^orofttdt — bataua eillaxtn, lifft SBettn 
ftc nur nid[)t bte anbcrifn ©ebre^cn dtomijlifdS^er ^lojjotbefe» 
t]f)cilte! ttnb ber gefefemdlltge SufammenbÄng m ber SSecWn^ 
bung tron Än>tlattfldd[^en> bie bei bctfelfren @ubjlan} unter bett 
ntannigfaltigfien 2Cb&nberungen f>otltmmm ionnm, xni4itt ftd^ 
au§ il^r, felbflt' mit ^ilfe ^ au 9' f*er ^boal^megefele, nicl^t 
lei^t erfl&ren laffen/ n>enta{iend. ntd^t i»on fetbjl mfiefi^m 

§.23. 

Äeine geringere SBicIfttgfeit für bod SBefen ber Stt^^Mu 
Tation, atö baS duf ere SRerfmal ber geräbpdt|)ftgen iBegren jung, 
l^at bi^ @rfd[)etnung beS . S3(dtterburdi^gangeSy xoelxfyex bei n^ei^^ 
tcm an ben meijlen Är^ftöHen wahrgenommen «)irb> unb jur 
£)bertidcl(^e ftet« eine fefie, mafl^ematifd^ bejlimmte »ejtel^ng 
^t Sa inbem bie SSerl&dttmffe ber SBtdtterburcbgdnge l^ei ber 
ii4mlid)en ^ub^anj einen t)iel confianteren (Sbarafter {eigen, 
aB bie ©ejialt ber Öberfl[dcl^e, ftd[> immerfort gleic^^ bleiben, 
felbfi wenn biefe auf bie mannigfalttgjie SBeife abdnbert, ba 
f!e einfad^er unb rodt toeniger Don fRebenumlidnben ab|idngig 
ju fein i^timn, unb fid) audS^ t)ann no^ erbalten, n)enn bie 
äußere gorm beS Ä6r})erÄ jufdttig ober »iUlürlitb t)erdftbert- fft/ 
fo baf ffe in biefem %üUz nod[^ M Srfennung^merfmal einer 
©ubftanj bienen Wnnen; fo fann man feinen 2Cn1lanb nei&men^ 
bie Zzxtnv ffir bie^ erjie SBirfung ber Ärpjlattifationfftaft unb 
bie gerab{Id4)ige du|iere ®eiia(t, bebingt burdb ba$ innere ®e« 
füge, für beffen ©rfcbeinen an ber Öberfl[dc|)e, glcid()fam für 
beffen gefefemdßig t>erdnberlid^en Äbbrurf ^u galten, trofe bem 
ba^ an ben Ar^jlaSen mancber @ubfbin)en überall gar (eine 
unb an ben übrigen tticbt für ade, t)ielmel^r im 2(IIgemeinen 
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tittr fkt ixi weiitgtm iltl»1idtIffS^ ^d^ t^ie mtfpte^ttit>eti 
S5Iitterbtttd|^gdtfg€ n^ülnrgeiiommen merim. 2>en(i bie TLnffin* 
Jbüng be« SEcyt^r :erfotbtrt in bea mtiflni giUen. etn^gröfe ©e* 
fc|^i(flt4i!ett , tmtt mu? in ber Um^joDfontmenl^eit ber Sn|iru$ 
mettte notlfewenbig itgettbwo' «mmal eine ©rense finben. ®i(t 
aber, wo Itc^ W8 ie|t np4> feine .@^)w eine« regelmdpigen in* 
neten ©effigeS ^at entbecfen laffen; jtnb- augenfct^inlitt^ anbere 
IBefc|)afen||teiten ber fr9jiafiinifdl>en £dr!per, bei Dielen ^ttaU 
Un, j. S5. bie ©ell>ttbarf eit , @(i>ulb baran , unb auc& bei- fol* 
ti^en Aitpern t>errdt^ ftdS^ n^ oft genug auf anbere SEBeife, tt»ie 
j. as^ bei ber JöeJ^onMung mit @duren, eine regelmäßige ©trucö 
tur. SBenn aber bteienigen ©ubtanjen, beren Ar^ftoUtfationen 
jeinen grofen Sld4^enretc|^tl^um bef!|en, gemd^nlid^ nur in ben 
Sltdi^tungen »on »ertditnißmdf ig fel()r wenigen unter biefen gld« 
c|)en eine @))altung sulaffen, fo tragen ^ewig ^ben biefe aui% 
ge^eicl^neteren unb i^orf^errfd^enben fi3Idtterburd[^gdnge am md* 
ftm baju bei, anbere minber i^oaiommene, »»elct^e fefunbdren 
gld4)en entfj^red^en würben, unfenntlidb ju ma*en. ®enug, 
cd wirb Sliemanb einen ®4)Iu? Verbieten, ben bie iai)ltziö^^ 
Analogie jutjerldffig rechtfertigt. — 

gragen wir benn aber, weld()en ®runb bie iii^tt aufge* 
fteHten atpmiilifdiien J&9})0t<)efen für biefe meriwfirbige erfdS^ei* 
nung beS f&ldtterburdE^gangeS angeben ; fo fann ^6) feine bem 
geregten SSorwurfe entjiel&en, baf fie audS> in biefer ^inlß^t 
ben grogen OegenfaS jwif^en ©tarrl^eit unb Slfifftgfcit gdnj^ 
114^ »erwifcl^e, unb au^ nidS)t einmal ben Unterfd^ieb jwifd^en 
regelmdgig fripilaBiftrten unb bloß berben, fejien SRöffen auf 
beutlicl^e »orfieUungen iurficfiubringen t)erm6ge. SBegen ber 
UnantaParfeit ber Ittome fann eine SJrennung f6r})erliclS)er 
Xf)txU nur in ber Erweiterung ilf^rer 2Cb|ldnbe in fenfred^ter 
ober fdl^rdger SKd^tung gegen bie Xrennung$|Id(|)e beftel|)en. >Da$ 
(Spattungöinllrument bringt in bie leeren äwifcfeentdume jwi^ 
f4^en ben Tttomen. @oll ber ^btptt mttüd) ipaltbüx fein, 
fo wirb man ftc^ etwa i^ot^Um muffen, ju beiben @eften ber 
Spaltungsebene in gleic^^en Entfernungen p})zn bie tKtome in 
regelmdfiger aCnorbnung einanber gegenüber, fo baf bem t>or5 
bringenben 3njirumente in biefer Ebene felbjl fein Atom etwa 
binbernb in ben SBeg treten fdnne. fSBoUen wir a\x6) ben tlm^ 
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ftdtit fiterff^en/ baf Me ^tdffe MeTev feeren Sraffd^emriitme im 
JBeY6iUh{§ iu bet @Tftpe ber 2(tome fettfl bet mand^en Gub^ 
ftanjen, j. 8. beim Aalffyatb^ aufetorbenttid^ gtof gebadj^t 
»erben miHTe, mci in aOen ben Sficbtungen^ wonacb Itd^ bie? 
felben fpalten laffen, offene, gcrabflfadS^ig begrenzte SerflAftun« 
gen Dorjuftnben; woHen twr aücb bem Xtomtflifer bie gtfla^ 
tung bat^on erloffen/ »te bie SSoHfornmenbett beö SSrtöerburcl^s 
gange«, tl^rifö bei »etfd^iebenen SBarietdten bet ndmlicbetttSub* 
flanj, t^eiß in üerfdS^iebenen 8it4)tungen bei bemfelbcn Ät9» 
flaQ s 3nbii)ibuuin borcb-fo mannigfaltige ®rabe abwetd^en 
*6nne*>: fo glauben wir bod[> fcbwerfidf^ tn ber atomiflifcben 
JBor^eQung t)om ®runbe bed ^^{dtterburdS^ganged Ttudfunft bar« 
ftber }U erbalten , wie eine ^norbnung ber (Slementartbeiltben, 
n)eld)e jur Srjeugung einer getoiffen TixX t>on JSldtterbUri^gans 
gen t^oraudgefe^t wirb, \xi ber einen ©ubflanj jugleicb nod[^ bie 
@))attbarf eit xxi gewiffen anberen SRidl^tungen mebr ober minber 
beutlidSr t)orbilbe , woDon bei anb^en ©ubjlanjen , benen ent^ 
»cber t)6lltg biefelben i)ber boddi ganj dbnlid(^e, |jrtmdre »Ut* 
tQTbürdE^dnge ton nid^t geringerer SBoSfommenbeit eigen {tnb, 
' audE> nidj^t eine ®})ur ober JCnbeutung wabrgenommen wirb. 
JBefibölb Idfft ftcb 5. fl5. t)on jwei ©ubfkanjen , wel<be gleid^ 
ouS^ejetdl^nete SSldtterburdS^gdnge nad^ ben Sfldcben eine§ SBär^ 
feB beft^en, bie eine aud^ nbd^ nebenbei in ben. 9tübtungen ber 
i^taebers'ober Stb^^ti^benbobefaebertldcben fpalten, bie anberen 
nicbt? S3e§balb fommen in ^Begleitung beS fpdtbigen (SefögeS 
bei ber einen @ubf[an} audS» nocb SBldtterburd^g'dnge t)or, weldfie 
bo^tjontalen ober t^erticalen gld^en entfpredl^en , bei anberen 
ab^r wieber nidS^t? Unb wenn einmal eine gewiffe Xnorbnung 



*) 9tad^ ber otomlfHf^en VS^ttidt mifften (14 btefe tm leiteten SaOe 
Ib^at t)oraud befiimmen lalfenr toett man bie rdatit^e ®i;6fe ber TS^t 
Ittebe in ben SHd^tuAden fefuttbdret SSIdttecbttnJbgftnde ix^ einer an« 
genommenen (an {[(ib unbefttmmten) ^^it fotdjiet Stbifdientdiroie f&r 
bie audge^cid^neteren ^nrimton bered^nen f bmite -^ wenigltend in ben 
]Borattdfe(unden/ wenn btefe leiteten/ Wi 114 90tt^leti|et Soniom» 

' menbeit/ einen Jb^ftallfem attfeidg begteniten, wie ^ IB. btet ein« 
anbet re4twittlli§ fd^neibenbe ober tbomboebtif^e* IBldttetburd^ddnge. 
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in XtDme gettodM lantHa tmf, um HUMMe tM^iytnmMCw 
jBI£ttevbttt4^d%e )ti;ed((£reii, mmim «ngetif fi4^;U€fcikii t^t 
cud) in aUtn Un 9lid[^tungen , tn weldS^en buvc^ jene ®nty^{f 
tung ebenfalls offene, iitat>U^^ be^ett)teSii(fen i>orl>emtet{mb ? 

9la4lbrft(f (td^r aber, alt biefer ttntfaitb/ fdt^etht bii Z^' 
fadN d^cn bie atotnifUf^e ertldmirs-bonr Ssit^beir bir a^s 
tut ober bet S3Iotterbur(|^8ande$ 'in^fPi^^,MJ^ betreibe tu 
ten btcbten, feilen. SRafpmfidnsinb'^iMefi^^ 
innere @Ietd^gen)t(bt )iPtf#tn ben Sritnbtrdftca bet Xtonteibr 
btglicb t^on ben.vXbft&nben, mortn ßt M be^nben. ftritor; ob« 
l^dttgt; fo mfiiftes fte. in {einem ^Airper, foDte mah bcnter 
ebet jut Stube fommen {Annen, aUrbt^lte i^ in gTetcbtn Tthi 
ftdnben tegelmdpig ne^ etnanber gefteOt bitten; , XKbann aber 
tnfiffte ieber ftam Stimt Sldtterburt^ginge btfUitn: X>n Tttd^ 
tnifit{er {ann {t(b um fo toeniget gegen. btefeh i^cblug i^moä^ 
Ten , ba er t>erbdltnt|lmdpig febr loeite Snnfcbenirdumr :ytüi{ö^tH 
ben Atomen eingelebt. SS&d^ten ftcb bann au(b bie @eiteti 
bet 1i&r{eren Xniiebung, nad) JßioVi Tlnfldft, in »entgev 
f9mmetrif(IE)en ®teHungen beftnben, fo mäfftei^ ofenbor btefe 
t>ermtnberte (Sinftimmtglett in Mn SBtrfutfgen b^r gegenfeitigen 
3(nitebung bat @|>alten, ioe{<be8 bo4» blo|l btefen SBiberfionb 
iu fibenoinben W, eber erlet(btem ali erf^toeren. Knb einen 
aufpallenben SBiberfprudl^ mit biefer Zf^imt bilbet bte Crfd^ei« 
itung, bap in ber Siegel bei berfelben @ubian) bie Zertur un^ 
beutlid[ier n>irb unb m^r unb mebt .berfcbwinbet/ je lofer unb 
locferer ibr TCggtegattuftanb ifi, unb je »eniger Gonttnuitdt fte 
fcbon bem Xuge jcigt, 

Unb womit wiU unS enblicb bie otomi^ifclie «&9)»otbefe auh 
t^en, ba^ ni^t aucb iebeS. Siauibum wenigftenS in ber böri^ 
jontalen 9ti<btut^ bldttrigeS ®ef&ge beftben m&ffte? S>aS erfle 
b9broflattf(be d^runbgefe^ berlangt alS Sebinguhg be< inneren 
^ @leicl^emt(btö gleidj^en Srutf in jeber ^orijontalfldcbe ber Sl&U 
'ftg{eitl IBet ber griftmi^glidben 8$erf4)iebbar(eit ibrer Sbeile 
i9&rben fte folglicb/ als Xtome gebadet, burdi^ ibr eigene« HQ^e? 
xoiäit genitbtgt/ ft<i^ in borijontotei ®4ltidSiten regelmdüg Aber 
etnanber .'SU legen. Qi ifi frdlid^ an itd^. ein ttnfinn, bet bte^ 
fet Uidi^teftetf IBeioegli^leit berH&lftgen aui^etldM mttr an Sld^ 
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•: ' C|^ toit.' iur ^detxaditttai einiget lEmteret @tf(|feirittngeft 
«leitet gc^/ «oeldl^e bei'ber Sntfc^eftong fiber bte SBaltJ^ett 
#ber Stedtitdt <bet atomiflffd(^eii «l^vpot^f fe betucTfUf^tigt gu toer?' 
beni DecbieiMn^ migen^ nodS^ einige Äemerfttn^n |)to6 flnbett 
jiteriMe fldj^on ftftet ^legctttlicl^ tttoi^tt. ^^r^apütbeU , «>eUbe 
feinet in ber ^»eiteit 4(ii^age feinet irefflt#en Uebiprfetsng 
Mti fl^iot'S (S|)>eiiimptalyl^9ftf im etften ^onbe im 4teii 
eW^attiapUer fteilit^i Hut in ben etfNn Umtiffea entoorfen J^t» 
So menig ber geehrte SSetfaffet felbjl bief^m {Betfn^ ben fßexiff 
eiiret umfaffenben ^|>ot|^fe / um ben (Srunbiuftanb ber 9Xa« 
mie 3« ertldren, beitegin rata, eben f^ toenig foHen biefe fBe» 
metfungen etmai mjttt be^weden , M auf einige ®(|Metigi 
feiten / aufmetlfam gti lim^^en, n>e(4^ fU^ ber tn>8tiningen 
8>ttt(|^]^tttng jener ^9P<'t|efe entgegewßeBen midj^en. 

^ e Jb n e t ttnterf^eibet gri^e eber f(||ioerere unb fleinere 
ober lüiifieit Xtome/^'^ie tiiteren foBen ben SBirmeflof iM)ta 
ffeOen uno burc^ eine an$te^nbe Xtdft, loelcbe bat aOgemeitte 
(Sravitotiontgefel^ befolgt, in Sewegnngm -um bie erfieten m 
leiten werben. & Ikgi üftn nun befonbetS b'oran , iit, SnU 
ftel^ung bleibenber Xbjiänbe jwifdl^en ben .grbperen Xtomen blo# 
avA bem Gonfitcte ^njiel^nber Stti^t jfu erKdren. du bem 
Snbe fo[nbert er in ®eb«nleh 3n)ei grif ere Ztemt oug , loel^e 
etnanber itnb bie in J&inrei<9enber Xnjabt ^e umgebenben Hei^ 
neren !Ktome nac^ bem SSerb&ltnif il^ret SRnffen, äin^enft aü 
Mtptx t)on glei4)gi(tigt?r '®efialt ober loie fünfte onji^en; 
Suerft foKen bie tieineren 2(tome burc^ bie^n^ie^ung bu pik 
feren )u ^Bewegungen .um; bieTelben i9ermo<(^ toerben in 1N^ 
nen> we^e t^eil» gefcbWeve^ tbeitt ttnenbftl^e^ werben {Annen; 
aUil^renb bie Befben griferen Xtomo eii^anber Xirfisng&'*tmr 
fdfxba^ ansteigen utUF #i|> beffi)«lb mmditt langem <nANten; 
werben bie )>lanetaren Xtome immer mel^r auS bem äwifcben- 
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roitette stoifü^en bdtm in ien Tbx^mtitm fbtMmit nrnben itnb 
fiöt in Salfttm faeiMgin, »t I4^e ttm iwhOcm sühimn':obet 
bmn semrinfd^fta^^en Scbwetptinft kttfiff.^. Xntate bUibni 
iebodE^ in gefdi^IofTeiten SBabnen om jebtfr einjethe gtBpetelCfom^ 
fo baff ffe bte SwifcbetilMe jnnfcbm bdben fd^nciben. : 3{l mag 
dne iK^nldna liebe SR^aije ber Heitierm Xteme 4n ben ^dtfeni 
Taum^ett€tfn, fo tvirb tbv ®egett)«g bev Stn^bong ber gr&t 
form 3(tome einmal bot iSlleicbgemcbt bitten lAnnen atnb ib^ 
ut fetneren TCnnftb^rung, geringere ibsctOattotien abgerecbnet, 
ein 3i«l fe|en< — »@^ leucbtet ein, fib^t gegebne? fort, hop 
auf fbU^e SBeife aiub ein 09{fem t)on brei :ober mebrengtii 
f eren Xtomen üermog im ©leicbgewicbt gebalten ^ iverb^, 
inbem eine binUnglMbe Stenge fleinerer |)lanetarer Xtome in 
ibrem OmfreB loufehb giebacbt n^irb^ tinb loir feben fol^^erge« 
ftatt, bag bie iSeiOegung gewtffer 3(tome bleibenbe 

Ttbftinbe iwif^^en anbern miglicb macbt« 

. • ' • ♦ • 

§•25. 

i&M^i altdfmcfnere CHntofirfe bogedm. 

S)iefe ^)^)N>tbefe ifl angenfid^einliib aud einet Vna(og(e mit 
ben beobachteten ^Bewegungen ber <£>{mme(^v)>er in unfj^em 
@onnenf9#em beroorgegangen , nrib roit n)erben babuvdb fo^ 
gleiib an einige fragen erinnert, n>el(be bte S^ppot^tfe ^ittt 
I>eantn)Drfen mäffien. 2>ie 2Cnjiebungdfraft ber gr6feren Xtonte 
gegen bie kleineren bringt aUetn no(b feine {Bewegungen ber 
legteretf um t>it erbeten betDor. S3lo0 fitr ftcbr genommen 
mftfpte btefelbe ben f tetnerm Atomen eine {Bewegung gegeii ben 
SRittll^nR ber 3(n}iebung ertbetlen, fo ba^ fie ftieb, wie Qu 
fenfeUfi>dne um ben ^Dtdgnet; auf bie griferen Xtome gerabe|# 
bewegt, bicbt an btifelben lagern mfrfften, burcb tbre eigenei 
llnbttrcbbringlicbteit am weiteren iBorbringen grbinbert.^ iDo^ 
mit f!e aber ju Umlduf^ti unf bie grSf eren Vtomen in fruamu 
linigen JBabiten t>ermo<l^t würben, m&ffte ibnen irgenb ein« 
3(nfdt^dgef(bt9tnbigfett mt^tbeitt fein, bereu Sticbtung« bon 
ber ÜCicbtUng ber ^tralottroction abweist Sober bie^? 
SBobee ber erfie ®tö$ fUtiiba flauere V«pm, wekbe» in bie 
m^ effieB gr6iereM UmMP .. 

Unb wdren benn andj^ tne fletnMn Vtome in fb^en ttm< 



84 



(itifen itm biitgti^txm begvife» / vfo hi^n tmt ben ^iti^u6 
if^xcc igigenfeittgmJKttitel^ung/ btt botiAktttitieimüli^n &(tU 
lung't gegen'' 'eütanbetiobl^ngty ntcbt Aberfeb^m ttm;tie an$ 
f4^einenbe9Iubc^ :bet:;gril|kjritn t»d^^ erf(ärlicb juftn^ 

toi/ mu|i man dne ^bOofe 3Benge: Dietb^tntßmaf ig d|i|erfl 
ifeidec Xtome :bet^ )mei(icn ^rt anittb^en. SSenn biefe aber 
eine ertrdglicb: gleitbfii^ige iBewegitttd tx^lkn foQen/ fo mfif* 
fm fte<n)tebei:/ um ibten toecbfelfeitigeti: Derturbatio^nen. gu ent^ 
gebe»/ in fo miflevörbetttßcb tveiten 2(bjidnben toon eituinb^i; 
iMtfei;!^ gebadbt'W!|tben> bag man ficb eben fo wenig öbetjeu^ 
gen !mm/ «on bet:®efammt^eit f$ jerflreut'um einanbet Im$ 
fenber> mateneUei:.9>&nIi:di^n bie finrtKcb^ Xnfcbauung einet 
^tig )ufammenb4ngenben.SRa{fe gu. et|^(ten> alö unl^ bie jabk 
b>fin ^d^tpunftebeS.geilirnten ^immeld in ein Slanjmeer }^ 
toertiiegen fcbdnen. SBiK man {tdb^ober bit ganje Sßenge tJ^ott 
Htbm^mf b^m ©efammtgug bie entgegengefe^te ^ntfebung 
bet grifeten ^tome {letS im ®leid[^gen)tcbt etbalten ioU, in tu 
nem Derb&Knißmdfig engen IRaume bicbt neben einanbet lau^ 
fenb t>orjieaen; fo mid^te bie buntefie dbgellofigfeit ibter SSu 
loegung itnb ein ®egeneinanbetüppen.betfe0en nicbt einen %\xi 
genblicf itt Dermeiben fein, felbfi wmn mm t)oraudfe6te/' biefe 
|)lanetaten TCtome begdnnen ^i(en ^reidiauf anfangs aQe in 
bemfelben @inne ^ »egbalb ? freilieb — . aSJenn j. fB. mx 
bei einer $£em))etatUTdnbevung mt !0laffe ber flein^ren Xtome 
mi bem Btoif^enraume 5»)ifcben ^ti. ffcifmn in ben. ^Cnffen« 
taum bie eine ^a^tUi na<b. biefet, bie anbete nacb lenet ©ette 
bin in S3en>egttngen um beibe ob^a; beten gemetnfdSHiftltcben 
^@4n>eryun{t getietbeu/ n^dbtenb anbef^ in ibten S3abnen um 
ün eingigeS gt^geteS' tiCtom t)etbattten; loie n>dte ba ein Su^ 
fammenfiofen unb.baS tegeUofefie Qb^e» gu Ht^hUnj in/V^eU 
ifyim ^ä} bie fcbiteteiren Xtpnie p einem. 6enttum gufammens 
baOen unb bie leicbteten gtvifd^en flcb beraub in eine 3Ctt. ^ 
niofti)bdte btdngen mäfften. SHegtaiod nenne icb abet bie $et< 
ttttbatibn biefet iün^liöf angeotbneten: üB^tgungen ; benn n^el^^ 
cbet 3(nal9tifet micbte fi<f> ißtxamn,. .<kbg^eben au^rypja, ber 
ttnb^mmtbeit b^t et#en Data f&t bi|« JQet^dttnig b$t:3(|)gabl 
unb ®tige bet SCtome unb ber @tdtfe ibtet ^^enfettigfn Ttn^^ 
giebungeltaft/ ben SBittmat il^tetJßejii^guHgen e^t ®efe6iaufs 
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attttfen? Wtan tenfe Itd^ baS SEtriben Ifl» 3(tome fti emem 
ftotftmben ^aor ober etninr fcbiüingenbett ®a{te! ^ 

tlnb Derfiebt ^<b bentt aucb nur bdS> tiMt |f i d^tt < r r£btv 
bte Serbditntffe 9on jwei grSferen 2Ctomto bcj^att)>tet^ bei 
feinen S3orau8fe^ungen aucb ^on bref> lom itnb toon ieber be< 
liebi^en Vnjabl berfelben f0t>on felbft ? ^owie^wei grAitere Xtomi 
etntit 8imetnf4^aft{l<^en ®ibn»^tt)tttif t btfben fftr bte Sbrabonten 
bfS britten> fo bre( fbx bie ^^tonetaren TCtome bei trferttn u; f^tl; 
aiDte ffir bte umgebehben M legten, fä boft ttne^ewtffeSSengi 
ber Reineren fBdriheatome blof in weitest Jlreifen um ben d^i 
gen J(6rper Rieben tftfifFten; SoOten ibnto bie Cef en nicbtbini 
betlic^ fein? , . . . 

®teat man {t^^ einmal baS itgerltd^e -Droblem ber Vtb« 
mtfKf^ U0^ ber gegenfeittjjen Xn^iebtot^ t^^tome, bocb meinen 
itrfyr&ngß^en tKbflanb gn^ifd^^en benfefbeh ju erbalten> ebne 
»orgefaffte fKetnungen ganj t)on ber tbeorettfcbeh ©eite Mrif, 
fo lann man {?(b '«tnrn Tbx^mWd: t)trfü(bt b<ttten, feine S6« 
fung ffir letcbter an^nifeben , M fie ift. ^ Xn)iebung9fraft .{# 
ber ®rttnb be6 i99eflreben6 nod^ 3(nn&f^emng. Sfi biefelbe na<Jb 
entgegengefegten Seiten i)in gleicb gro$; fo bleibt ber Stitptt 
Mn f Abfi in Stube. .S>{e 3(teme;a(« gteid^ gebacbt, alfo audj^ 
mit glei(ben Jfriften begabt, braucb^e ntion ße im 3nn«renitb 
tieft Xitpni mtr fo onsuorbnen/ btt^ iebem Titomt auf ber; m 
nen ®eite eines anberen auf ber ent%egengi(fe|ten ®ntt b(#& 
I>en in gleicber ettffernuttg ein brittisft'. j^egenfiberfidube/ um baS 
gante Gpflem in ieber beliebigen Snlfernung bed einen toom 
onbern in 9?ube unb SIeicbgetoicbt anttebmen ^u bfirfen, Mentt 
nur bie dufierften an ber iOberfUcbe be6 Sirptxi licgenben 
Ktome auf irgenb eine SBeife abgebalten to&rben, ibtem einfei^ 
tigen 3nge nacb innen gu folgen. Senn iebeS 3Ctom tin Sfn^ 
itmn be9 Stitpet^ felbfierfcbienefo- in. ber {Ritte t»on jn^ei 
alleren, gegen welcbe e$ ftcb mit gl^cNr Araft ober ©ef^'n:: 
bigfeit ju bemegen bejirebt mdre. . @Iei(be aber entgegengefel^te 
®ef4^tö{nbigleiten b^ben ftib aber. t>on felbfiauf. 9lan erftnbe 
alfo nur eine straft ober 4n ^«|yittbernt#:/ : n)eUiKS bem Streben 
ber dußerfien @4fi(bte «M)n Xtomen ; f(^ itacb innen ju. benjfe? 
gen> boS SSSfbef fpiel bdit. SBalt l^bt offettbar, iaf hi^MtF 
Vu{ff9fraft/ ober.!«9a&;|onf( no^*f)ttr Srbaltung ber inneren 
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aOetn ju bem €»&e crfun^it tft/ um Ziffern etnfeitigfm dw^ 
itt ättferftm Kts^me dnett gleich ^hn, tUn^aUi mUiHtn, 
SStbet^anb ju leiflen. ' Sm J^fi^mm •)>«$ ^fryerS mtif {t^. i>ii^ 
fe»c rttti fr &at ffi.t .ft* iiij5 ®lfjjd&8ett>t*t fe^cn, tw^ &» 
Änjte&utigSftfaft ouid^,' Äftnute, man mn mrileit^t füt Wefm 
ktteit 3ttg einen üOdemeffeifeen @egeni(ug 4u{let|)alb bet ^n« 
itn bed (Rfriiiert fmben ; n>ie ein b^ft <ii<lHtbafei: 9^i^9fa^]r ^ 
^tp^t^ttc^ ittz&tift^^Uüö^t au« einet Xits^fi^ng gegen^ 
nett anferbftU^ bti!^.S)ittfi<rdfe$ gelegeneaXie^ll^eY etn&ren ^tt 
fönnen oermutl^et ? Se^nefS um bU ' JDberpd^e ft^ifenfe^e 
{leinere SSBdrmeatome finnten IS)ter etoa^vleiften. jßdiflm« 
ed^abe^ baf {t(^:em^;ft&r))er ai^ fo mönntjlf attige tKrt/^vtbei^ 
itn li^t, unb baf bann* auf ieber (Stenje ftl^on em 9Bdd!)tev 
fut ben etnfetttgen äug ^n ber ntntn £)krf[dcl()e bereit fielen 
mfiffte. 

3fed(>iiet'8 IfnftdS^t ' ^bt nun; wie «t fefbjl fagt («. a; 
£). @. 411>, ben eigentlMi^en Untetftbteb imfi)tn ^onberabi? 
lien unb Smponbernbttten auf , ober nuu|^tibn ho6) )u etwaS 
ganj Stelotioem. . @ben bnbur^ aber, tn«int erv nr&rbefle in 
ba6 (Sanje ber @rfc|etnungen tm butcf^greifenbe Sinfneit rbrin? 
gen. T- JDb eine foU^e ffiinbeit ,ber S&turforftbmiö fftr ie^ 
ittor aitjuratl^n ? SSemt erft bte 3ni|H)nfaei:abtKen mit ben f^i 
t^robllien In eine J^(affe fbmmen / nne t^iel^ »weniger n^trb man 
%nfknb nd^mtn , bie ^onberabilten ftlirfl/ bk mmt bii^ber #r 
d^emtfc^ t^erfdl^ieben ge^iatten , im ®tunbe ; f&t ganj (bentifd^, 
b. ^; olfö d8e SRoteri^ f&r eins unb baffitlbe }u erfliren ? 'IBers 
fidi^iebene @rif e ober ^ t)f tf^iebene« Sem^t ber %tomt n^irb 
bahn^ einjtg unb aUein nocb ben (b»nffcl|)eh S^ftrotter unb.bfi^ 
fl>Wf<^^ Serf4^ieben|iett ber SRäterieüberldittttyit biHinmnen; 
ffiSte »eit'foKte man banrit »ol fommen? --r- SBenn bai ber 
gerfi|mte (Stfa^xunQ^v^iQ ^ bäi bie SSereinfadbung ber Sotaur 
tmr4> bai me4>attif(|)e ?)nttci}) »drei V 

3n einer ^nmerfnngtt. n, iD. @. 410 um bie iBernten« 
guhg oott wägbttfer unl) umo&gbarer 9taterie ^ redi)tfert{gen, 
bie aQerbingS > ndtbig Iff, um beibe bem €(radifattonSgefe|e un? 
tenoerfen ^ b&rfen^ fagjt Seiner auSbr&dSi^* fo:. 9S)re^ 
fd^ttnl^rr ttnsoigbarfeit ^bfr IBdrme. :9fif be- fi^ unter ber Vt^^ 
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|tt toi^nt nxitnntbvm, •#»» nui:, 4n .mkHtnlftt^iQ ; feltiv ll^ 

olK^ ^ebutt bette Wivmt^taxoii^-m&t^rAt mittnymM 

»ie. att jSoflfevbamitf «b»^en? tHiir «nnr |dt fd^ tiise. ffic^ 
ioa|)l«:«Bunabmej»b6r Xftiiai^nie bemrlt^rieriM^bem.iet ^bAffelbe 
£Uia»tum iri ittm€n,fib€t M^bMl^!^^ 
(dfalt ftmcbte? J&b tibi^ a»4^ bdl.£lis<uit|^m«0ebHfit)e9ttt SBdcm^, 
tad^tiUx SB^efbiiinyf jifebr: atöiiba« (itä:etcü^dlt; s^nt;boS 
ie(^ere nod|» MtfitbtDmimbriObec imeiblülb {Imi yt imtmm fei, 
tor&bet ^i(bten.bie :2lisfkbtm^e4^ttiff{n..i SRoicb Se#ii;et:^« 

i9e{(|^ä ein ^6r)0ie( setgtr. . ber m:iißs^]%tkunbmm SSärme.}»? 
IQ)]ifdl)«ttbeii fehlt jrMnJtiilte olfo .auf j^tif^ffietfe bai eji(^ 
^ieb }ut eei^Ieidi^ii§4^ v ~ 









. Siet.^gte )t^tf9a!nb. Jleibt ttbe« totcber; iie €tf lätun^ 
btft btttfd^en ^Cjggtfga^u^iitfM« 8^ 4^ti et.ildlft iiöf nmtWc 
btiL VmMf^Ub. pn(fbt»i itSßn, u nb : ttap^^t^ Pffig^ • <K&rt>ent 
(&;: 40%y.baim aM; »ec.cbfrite e6 f&t audhebitieiib n}dbt#einb 
Itxib/ bof in ben fejiin Jlic)»em ein. ja n gl rittet 2Cbfi<^nb i^ 
iM.7ibmt txon atttuibeti.suMt^ )>erfcbi2beneiii9iicbtuttgen ©tatt 
ffnbe, n^btrcnb aSe <$rf<b«ihungen ibn inv^en tsovf barm f^ 
gleid^ «mb ^tQttt S^tcbtimten an|tttt<bmctt geb&ten ; aQe &gäiß 
IbfiHttM^eiten ber ©tottb^il laffett ftcb airlt/ouS. biefet fS^t^» 
itmg tM^m (Srttnb}tf{lanbe fe^er Sixptt . fo. ;ipd( jertiäten , bäiß 
tr fftitm 9Ci^tanb;iebnien;Üntie,.btffm.i^^ ffir ia ber 

Statav^^bcgi^nbet iia:fiüitm.i^. SDet eitrige Ümjßanb / toet^^t 
Sitcbb'it^r.aaif bicjfe^iiHidllttrgeMbvt {U bbb^n ffl^mt, i# bte 
Ma JBlii;fdi^erU4 In Serltit mwTbUiiS imtbedte, un^i^ 
KüdbebMUg . bel^ iixyM^ tmrcb bie iSftrme.nocb »erf<^iebeii«(i 
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4t^itt'^ fin^tm {fie^Xva^,' mit n^elttM^rvtfn S^ wn ^btm 

^d^ttpi^Vi9^twMtpnyxnimT^4 biefe^ndd^ griffen dti^i^ 

beÄ/Qltt nad^ ankttty f((|)f't>oVjfttgMd« leitet ttmiun toifenj« 
> y y&-ip:i^^4n^^ auf bm 

#r^itb diitcpeiitii^m mi^tmarteten X^otfat^e bin ft^glei^r «tnegiüSi 
snbgxiMvififlmg%ufSiitni a^iif«nb anbete Idngü befamite, 
.itnglei# zx^tb^iu iwetbtix bann Id^t/ {xok ti mit alten Sie« 
vlannteK'iu ^elfio^^pfUfßy'iikttbmtfSI^ 9}et$en atöganl 
^at^(|# bei^eflen. . « > SBie^ 1(A ^ auf ben «figteidjH^n ](bfbanben .bet 
;3Ctfiäui. fog{ei4^ iin iiambaf tet 993iberf(attb gegen ttenneribe Stifte 
liitbet/.nyäl .m^'fdif nid^ ^einUn^ten* fi&^n nur auf ehtge» 
^mgef^teti >€!(it<ti 'A>ei' 'tium Xtoined:' bie belkacbba¥ten\: glelcj^ 
n>^it t>on bemfelben abftel^en — unb b0;i#'b04^ bet^neri^ei» 
gelmifigen ®rut)9irung nnb im äufianbe be6 innetn ®Ui(i^^ 
gewicbtS^ Dorauöjufe^en — toie toiiit atöbann biefe Xbfiinbe in 
%tt lintoobev 'anbeten Stiftung f!iA>y fann gor fttipm Simi 
^uf auf ben SSiberfianb baben, ben ein 3(hgtif auf bie anjie^ 
^nbe Arbft 4n, ibtrer eigenen Sticbtungetf^brt; benn in. allen 
IRtdS^äingeh fy^t M f bie Xn^tebung ^en felbft cowffäifitt 
SBenn }. JB. m Sxp^ ■ in bm auf einahber l^tbrecbten* SAkb«" 
^ngen fi3(dttetbut(bg4nge t)on gteicb^t jBoafommenbeitietgt; 
fo fcUen nod^ btefen bret Dtidf^tungen bie^^Cbft&nbe bet Ztem 
KtudE^ gleicb n>eit fän«^ SSobet fonrmt-benii nun noc^ ein IB^^ 
befrllanb^ t^enn man ben Ar^jlaQ in M^eH^ttx Slicbtung .gege« 
«inen folcben fi3Utterbur(|)gang ju {enreifen, ni^t in%mfpaltm 
frebt? SBo bleibt. benn bier bie »eti^iebenbeit bet ^jUnbi^ 
bie ntcbt ebenfo toton ben getrennten 3(tDmen bed tiopV^t^ftiift 
^^en Sivptti itbauput luetben^tinnte^ 'lERttfiberlicb bot 
l^ie ungleidbeXttJbebnung bet JCti^ftalte naöf «etfibitbenen 
StidE^tungen bu«l^ bie Sßätme md^mixt fäir fbltbe ©ub^anjett 
:^efunben, ebenen? «in t f m et t i f ^ e Jtt9fla0if4ti0iien(V:fU)lie ik 
gen Itnb. Sßan :nKB fibetbali)xt iBI4ttetbittiebgäng<^'iiNiiiet nur 
b<tint|leben Iafe»^i9Q4n fenfteil^titlliid^nS'bageggni'bie tes 



J^ attget tav^ iMilsce Vbßftnbe/r^iMidk^fei. . Stot^mifef 
ti(t'ft>dtft« • .'♦'./••'• ''•• • • . w * 

itetticubeti Stftl^tttngm . (benn :frain)i^;:bqKilbimi iMtrr^fänyid 
fit mft^tebeiieti' Snlfistiningnt' t>ott^ eraoKbcr ee^eOt;'>«(> ti^t 
fecttti toter <Mf<Nfnil^dt4ctXn)le6u» 
tfaiMtertefie^ tet 3ftome im J(itt>er an0(m»iiiiii.«iiBb#n$Wl 
imr^e Xnteiituii^ be&'Sntnbrt, iwf^tralbht, tMf toit.^ 
frtn ttnite; fonbem* aucif, hat if^tn Mfo. fein nrilffe? SÄUfam 
tiefelb^ Jttaft Me Xtome* benagen; toSettir^Stal fl<^ iA.-glti.dl^ 
Xbfl&nbe mif dtm^flUdS^tengm J^>.imeif*;ini 1l6flR8m> W 
onlicte 9tal m litigldd^ Xb(UiAe ]ia<^ t»^(i^tilbeiim .{lildi^ttttM 
gm l^iii irxHwmta ^it . fteOen / une^ << tjtn f attrcn .Jtftf)Kt ^ 
SaS ftin folt» Ibib Wi^ Srtmblid^m bk :h9#^ 
gctabjld^^ig begtensteiH eiH^rii, Hetni^l^SdnittnA^^ 
bett? 9{a(^ Sed^nefS ^pot^efe ließe {xi^ \b<li^tM emar^ 
ten/ baf , n>enn bte Aitgelgef^tt lie dbavafterilltfcf^e Sotrm be9 
9lftfRden fein nAffie/ eine baooti. «bioetc^etibe fi^todbtfcK 
2. e. bte dävfRbif^e ®fß^t, tem taihrea^tycr eigen ^'n 
pfitbe. S^a4 bev tttfadiK bon bM tnat|feitiatir4^en Sttfammen« 
^ge unttr beti Jtt9fittII(IA4en baef:;wm':iiatJMP(i4^ lilijo 6e> 
toaiibten Utnfttaten- no# tiid^t fr<^n. 
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Sie foS nnm ^ jolhet eitblM^ hie 6)1Hinfä^fr4fk.^ AffN 
ftontgen .ftfepec^ aus biefet ^pntbefe «irfid^en? Sedji^nft 
f«Ib# fagt bar&ber.{ekt ffiort, fMbent eno&|^f»t nitr^j iljO^ 
b«(t bie Solttnait^ttttal^me ber Aikl^pbeilleigenbeiiJEMtine» 
^aben mit fetner Xnft<^t im ®tttnatig ftel^e. 9la^ berfelbCH 
fdnti bie Xttstehtmg ber umvdgbaten VtQme gegen bie tpdgbo^ 
fcn memaU bUUAnfwi^tübn bie wrchfelfeitige Vn^iehung 
btt Ie<Ktren erl^Ttai^ fonbecn fb:t9ie fic^ nm bief^ eine ßcis 
fere SRenge bor - Ifetnecm 3ftome 4Rtito^ ««h hut^ ben Ut^ 



IMN%#«<fertma«#«fR»uB('S>tnf<f>m; ifitiui jici^en; «ts «ü^ 
t^ig {tnb/ um ba$ ®(ei<^g(totd^t m^tt ittitx^üttiu . 1ßlft$ 
•um. Ikttf)'^ 9<^a%u9.'ls£rum8(CBCfi»ett^emmi 3tome nmf» 
.f^ Ht'Rf^^^/ fo'ttnxtt fa^.lbamttf .nioi^lft bte.Scf(f»(tttHii| 
(«r'#iq^tt((lf»g|t; M'^itfavccnitea) •äk^ntf na %M^»ri)» 

^tm-'Ü^H; imit t)i^ BUIn«Mt«>2Ct0ine ciit .«r|«tt« «lt«Art«r im 

Safit^^KtaftbefiMbeii »efUibistfeiit.- .«OdtmU^fet, IQoi^g liü 

■-'■■■ -HS^ti-inttfm UMFnt biüft befbitt^n ScMcrfttttgea. W 
IBw^ifllv ÜiMin <in«n'i9iewd0 «n|«r«c..2U(XBfi|S n» fetiun M? 

■ f * .■ ' ■ r 'r I * -> • I - . , ' 

nttngen bet XbxpmoAt,:^timnliu&letuniy/Mdf:,^ üt^mifif 
f6)tn Stat\xxanfi6)t gewtf ntcbt gmnge ©^^wierigfetttn l()at/ — 
n)i¥ meinen bte Srfdj^etnttngen- bet dj^emifdi^en JBerbinbung nnb' 

l)e8" "'StlBbtefti' ' -.•••' 

SBenn man unb(^faiigm bie^atitr (i()emtf(ber SSereinigung 
t^evfcb<^eiiättiger ®tioife be(flk)^^^ mnn manrtft^t/ n:'k eine 
^&n}Jti^i UmnHinblims^.iM»! beinabe aUot €t3ep|<^ften aufer 
^ einen 'tM «HMutin Qkii>i$t$ lin^di^en 4)em t^eimfdS^ demifcb<> 
ten Jtit})ilt itnb feinen .^f}ant4eiten bti< fcbftrfi^. «toeat}!«^ 
itebtV'fb/misfl e» fn^tet 3()M befremben / «»te. gleiibtyoH f» 
inele t^et i^etbtetite^en uhb^ ievltl^eteii tSbemif ee ber^atomifbbs 
fd^en 9bi(ut4nf[(^t ^ulbiden, »eldiHi biefe dAn^t<(K Umwonlbliaig 
btop «^ ben <Sr^(g einet Sieben » obit dwifd^fteOttn^ (3m^ 
tüi^ofltie^) bev k|l^iiDlafrenfi|9U^ *emifti^ wnmMn @Wkr 



^ie fRaffe fimr;@(äifbftt«; ata Oekpti^te lAlenQbajr^;: t»«<^ btt 
in«iift8f4rltjLgi#eiiJBitf>Wt^^ . 

ÄÄei« er^It; tk '|n^,rJb4i^MiinWe)Qk lits]iA<^itMeitJMM 

iiefDattMev €iuh9dti|eti9 h^ir {i4^ immr.ltutmtir gnoi^fJUuin^ 
titdt.ttti^$.:@Nfe«;-Ai;i9it'em»r fce#inimtli£:aRenge:ieiiif«i^atil^ 

IMbem D^^ anbete ^^btiiUlsiien. ttott tuiiKiüi^en :€uk^m(pBtt 
tQ^güd^ ftnb, Nf: bi^^^engan tont Mlte^/tpaH^tn'bhfc^Qi^tiii 

fetfr Mm' »iilfäi^mmimtn finb.vpimeUi^e m Vn^trinffiät 
SlmafiiktMt: pmn ifitoffiftt «it;imn(itfttr'i«»/«eftMfat<^tf^ 
tint nette>: c||iemif(l^ c|Kkmfteff$fhte'i0fib#ati}^ :^^:% ;:i^i^; 

tim^. bie i^rf^finafi^r Uliiier&<(»ariiik bnSTt^miexnSxitcJmU 
len, $e(:i{l Ibcrfr «irt <tati<em'pef idäi^:;tmb?tnf ter ^atriHai 
foiuL t^oifitr (ttt4 feliirii;®«tnb tvftilei^^dMgftti ^2)ir 'Statin ^ 
rii! nifllrt; die Aoflbafi •fear l^i^rltilre^ahiAvt« ifb^bor^S 

traft untemorjfen/ fo laiige'; fte;e]Eipgrtr;tlMei>%a^i)r<^eä7»tiMi^ 
tl^«^.€rfdbetnttns. m.'SBUK^. >uiä)')b<d<^@#iäf^%t«ni; aB^ JCenm 
)m4^ idinb JDr<f Jifetfelftetn cib bi» tisiffr SMwttC bütR^(^«t ' 
anbeter bebtttg^:ffi, a^eriob^^iwite tttHitö 8i*^>afilbe4liiit^ tM 
tDtrb m0m«I<t en^ii^tebcitiDcvben fftiUti^ gfWK 

unl^/itie 'M eine oW^toB^dttbite'^ifl^hijiiifciaV^ bieCifat^iMI 
gle&lfii» be^itigi,; bft9^fi(|^:bad. aVfitkU 9imi<f^i ^tfc^itöeit^ • 
dcfiger Mxifet tittgfi&nbctfiVarbält / iiiy5g^ ^fle 1» fBeiJMitibttng 
tKitremanbev ticeten;iiottcrbijtr|iuftih)icb^getinmt ttttb^e^^ffit 
<t4 bo^gcpteBt t»etbert;>f0.i|tegt: bttriiiittf Jwt 9ntnO/ n^efM^tt 
tu» bd^nptett Mrfm^ > bdtf f (tte @nb#(k^) <ti^ 
bimortigen $Berbi«rUtn8eir;Kn^ld)e:r$e rm{t «ifbiNin ^ elit^cft/ ^el| 

" :;^a«@iife| Met bte^te^immten ((U«nt{«(tHtyettfi!(e^^ 
^emifd^i: (Sunbinalioiiite- biutte/ ^' g^tfem @mtff üuf^^ 
#P;. eben ^ lei^^:)bie:tia$ Olefet/ber-tilti^^ ^teigUn^e 
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iBorfidlitäs feines r®imnbrt ' fftfiten. SM b^ bieftm «ttf W 
®htiiibBeP:att tinb^ bie SMmenfti^nen be6 ^^tmmtt gefc^ben 
iDUv&e; bod, tn# beiwirnem baS etgentlffimKidl^e ®en>td^i beS 
VtoiwrCi teißen, :gMdE^t>leli obv ee:4n bev a^eTfd^bifien (Stife obei^ 
iie¥fd^tebeiien;IDiM^ttg^e{t beffelbeii eb9f^4ir'4t^ttien j^ugteicb feiiiett 
®iMrb bat^ ^un^ iff «Betbingf b^i^^iwse'^ef^ let^^t in eine 
itgebiidfige Bitf9i«nen#eSüfr9 bon je einem %^mt be9 @Mfi 
fieftiAAtnIt Je. einentrp.ie* j»eti je biif u/vf: w, aSgemefn fe n 
3Ito(6en;be$ Stofl^itB^.Qfbet «idn ]e;$R)et,^ie'.bter..u. f.:n). 4lt» 
gemein 1^ m Sttomtn bef einen mit |e^ beetv 't^iev , f&nf i>ber ii 
a(tDmni::bet wAtsmiTixt attfjgcU(l/ ■ Srrägen mit <iber loettet 
ftacb bön ®tttnbe>;n^epb(^ 1^ botn bbfeg; SerbdiltniP' in bet 
2fo|^t . titit : etnänbett t»e(gefeSf4|fa^etet (^toente tetfd^ebenet 
9lv|, : cönffant tti eutnirgansen gv&fitren^ffltaffe etbalten mäffe^ 
fix mcKbeti nur M»etlid^^t»ä& mebr xtfö^on^ aOgemeine, <mj? 
loeicbenbe JKntooxten > bütanf > evbdltemr @ft fei eine- Stegel 
teii r|69mmetvie > i n^efi ^Indii fagen ; biifl |[(b immer }ii)if(|^en 
9iBt^:fueIe;2(tftme£^bereiittnn%rt amb^gleidi^ m'e(e ber dnbereti 
^lUttrcnfijfttn; it>etmu|i|(i4^ mvbe btefe^^nunettie eine Se« 
bingfimg: beS inneeedi i9(Ui<$gen)i(|^tft fein; bie Umfffobe^ untet 
benm^one dt^ämfdiiie, Setlihigund i^m ®totten geffe, feliM für 

.;!: KU« vbem öegttffe *e» ©feid&ge»!^» (ber nur in ined^«* 
«ißdiiem:®imte7«eifaflÜenofein fann, »eil bie geftennten Stton^e 
tutt ,bi»r# anjjiebenbe dtf ifte; »ielibe^- auf Sn^fetnnngen »t? fen, 
nji^ |u 4^emtfdSieii JB^iAinbüngen »ttvMäjit »erben faSen) »irb 
fUiit: nun mf f4n»eHi4lE Jene« nteriwfirbise ®efe^ berfii^iome^ 
«vifElHin JBer]ftdUnifiF<^ tbleiten. toffem ^nnamifcbfen entfernten 
!B{af<n/; melcbe.bur^; jeine.Xttracti^ i^n befhmmter €tSrfe 
gegenfettig föUicitirtwetboi^ liege ftcbancb ein Skicbgemicbtunak 
kii^^i^p^ ber ^Pifl ]bei:f#tebenartiger Elemente benfen/ wenn 
' biefelben nur in Ne lebeMal entfprecbenben 2(bjldnbe t)on ein« 
«nb^er, : i^fe^t merben fönnen. SB&^en ; be^b^lb notb»enbt0 
immer biejenigen ^tome einer (Subflan)^ »eld^e {iber ein be« 
ftimintfSt jBerbdItmi t^gen bie TCnjnbl :uon Xtomen l>er anbern 
@nbftaii}> mit }^^ fie ficb mifcb^n' foD^ &• IB. in einer fll&fs 
$[gfeit vorbanben rftnb;^ ;t>M ber Cbmbination gan)H4 oitSse^ 
l^lpflftn i(I^i^ inftffsn^ Unb »Itrbt eft Ij^iernaclb tiit^ fein. 
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tev Skrbtnbuttd <m9QiflofM xo&xVi, $Hnn ^efilbe in ritU fitei« 
gen9 ^ld(^drttg£, nnr mitlt^mertnSrvi^taiffien in b«£ltt^ 
tit&ttn iffttt SÖt^anbti^Mtixht^g^ti^.rmm^ S- 4Br'M&9t><^ 
t;r9H in £>ti)U, tbtx.SDv^bz in ibrytoie t>enQ*ntirtttf? ittob 
foHte man nad^ ^ey SotiteOutig riiu« Tolc^^m (Bld^m M ftt 
nidS^t d^et Decmutl^ett, baf bteiSäome toein^ SubßKnJ'.«Se 
t>Drdefunbenen bir anban gletcbmi^S unter fu|^ bettMttiKy «tt 
bafi {t4^ S^ S^ei^t Seit in>ei IBetbinbting^n btefer SL^ft Mt 
i»erf<btebenen i(|uantftotiben Set b^Utotffint neben einänber ctsctM 
gen^ ime t6 oft gemtg ber Sx^ iß.? jDafi man bie (StKdYung 
bei ®efe|e8 bamit »tttor fAtbeiT/ i9enn man c8 in ben.'t>t¥s 
fdi^Ubenen ©taben ba electrifdi^en ©egenfa^eS bfbingt ftnbeti 
mU, Unn iib rü^t glauben, 0o ober fo erfdS^etnt H immer 
btof als tine xätifitO^aftt SriOe enteebet ber ctremifc^en ober 
ber electttfcben SEb&tigleit 

2)iefe Ueberjeugnng befeßigt fU» nur no(|^ me^r, menn 
isxan au(b bte Sigentl^fimlicl^feiten mentger energifcf^er 4)emtf(|^er 
Cerbjnbungen , mir j. fä* ber Xuffi^gen i^on ®ai|en im 
Sßaffer/ mtt.faet. i^tomifitfc^en 3{n|itcl^t iufammenbftlt Znöf 
foldiie 3(ufldfungen erfc^einen in i^ber ^fU^t aU l^omogen^ 
Httb bie Serbaltnife ber IBefianbtbeite finbin ber ganzen SRi« 
flf^ung aQentbalben bfefelben. sDiefe t>oIt(ommene ®teic^mdfigs 
Uit inVn Sertf^etiung ^er einen ®ttbftani burdj^ bie.^nbtte 
iß an {ein ftuantitättoerb&Itntg gibunb^n, fonbem ftnbet bei 
iebem,.man borfv glauben,, audf bei irrationalen Serbittnifeii 
@tatt — oerfiel^ ftcb/ tnnerl^aß> g^mnfTer 9ren}en. eefonntn 
U^ giebt eS ndmücbf&t ie^toei in biefer 3(rt oetn^mbte ®ub« 
fbinjen ein befUmmteS; metjlitoon ber 2em})eratur unb ber 
@t4r{e beS S>xuäi, unter xotl^exn :bie Set binbung oor fdf gebt, 
abbiUjSigeS maxuiiiuii s>on ber SXenge bei mm Stoffs, me(4^e 
ctne;gett)iffe £luanttt&t beS onberen in ftdt^ au^unefimen oer^ 
mag. ^itUt ® Attiguttgdputtft . ber 3btßifnng bat in titlet 
^inftdi^t bie gr6|ite 3(ebn(i(bfeit mit ben feßen quantitaütm 
Serbültniffen mal^r (Kombinationen. SBürb j. Sb. in eine gl» 
f&ttigte Saljtti^ Jfung no4^ mebr Soi) getl^an , fo bleibt bie« 
fed (bei ber n&mlic^en 2em))eratur) unau^etöfl in ber^lfiffi^« 
Int imüä: ^bec btefer ^ittigungSt^unft ifi oetinberlidb 



94 



btefüid^^ fn^atn bop Beffl^i&ttnifiinytfdMn km £Utanfiim bäZnf^ 
l^n^mitüS :tthib:rf^er Kbedmal^ien geiften SRenge bet S^ 
ptx9,'bUi^ aufiuttfsit\t>emdgr.'mtt:d)nD:9&(l^fel bft 2tem)9e^ 
totifr i^iä^ (i»i& €imW'Qs(H^t^ in einen anbeten 

iUiffnnsti'\OT^sfin4o mi^ biefe 4äbtt&fiflig :fti§t^ fOb^ in btt 

*lfdpmti Unb in oQeit «birfen > aitrr it^nb ecbenfiidi^en SBer« 
]^i&ttntfpeit>ileit[t'bte:gef&tttg<e Sttflifitn^ tmi^l^ ünib but^ t>oK^ 
latmmn.glddljattigl; .3is^ {^ -ba& Stefnltat einn @toffm^ 
«Mmbtfdi^aft. vSB0ftnMi»a ttmt ber TÜrnnt^üht ben iSntnb bm 
fä< 'Onff^Ilenben ©egenfo^ . ^ifc^en festen ct^emi fitzen Gombina» 
tionerl unb bkn mtd^t' itmiitn Zrxft^msm'^finben ^i^i 
aB 06 toir bon feiney: ^9)»ot(iefe bie (Snlttdl^efeliin^ rineS $]^d« 
ntmettS t)criangtett;..»eUbe8 i»ol*nmJ^ube^a: feine Statumn^» 
ftd^t aufjulSfen mmbd}tz: aber n)ir:f&rinien:^niiT feinen Ums^ 
fonb' entbetfen> monn eii!fe1B^tf#t1eb^nj^dt fristet: IBoran^f^eguh^ 
gen fftv beibe Säfle.{dge::ob£r. liegen finnte^ unb-m&fFen bef^ 
l^6;^eife{n, ob et bttcd^^fefnerSBot^OungSott jetnafö bie eine 
fEtfd^etnung .Dan becranberen jn trennen: it^ib.^bie eine »ie bie 
anbete «{tt ei^fldeen mi @tanbe.fein »eifbe^ 

Senn eS benn ^ut etl^alfung bei&ld^mi^H in Einern 
gemifid^ten ^fper n&lbig i^ß b<i$ immer bie ndmlic^eSRenge dor 
Xtamen :ber:einen^2(i:t mil dnet befitmmten Uniabl t>on^7CtOi 
inen ber anbeten 3(^i.regßtnidfig abtoecbfete.; wie fonnen t^nn 
jwifcben ^csfä itkpern, be.nen^ nrir fretü^:etne loeitiger frdftige 
JBenoaittttfd^ft jufid^reibeii ,. bie bodE)i..abe):. oud^ auö Xtomen 
befebes^ JSerbinbungen .inaOen beliebigen aRengem)et^dttnif^ 
fem innerbalb getDi^r jSrenien iu,@taAbe fbmmen> weld^ 
burcligebenbS in aSLin. S^xm Zf^lm glddE)arfig {mb? JDentt 
man ft^ bm einmrmt biefen £dr^ern> ;. 0« bte Sl&ffigfeit 
<iM eine be^va^mtt, i^lüä)tid,mt ^o^i Tta Ztemen, 

fo berulfit wb^ tec aitomilHf^en Tlnfi^tbit ®lei(lj>attigf eit bet, 
gemifd^tisn. ^ffe b^raitf, bof. bie 3(tomenial(|l beft itioeiten Jtftifi 
,)»et$ entweber äU m {BieiM^ ^^ <^Id dn olifuoter Sbeil 
obet al& bat SiiAfai^t etwa <ä^tm Z^if^ |enn^ erjten B^f)t 

bftrod^tet Xl^erbeK lamt%' '• • ::'.,.:.:;,; :.. 

^ Safan wk mih.bttf'Pi^Säf^ 
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tirtfcnifd'ifi mit bem. Sotigtn nt^^tt m^t^r gtfagt,. M bof 
bie £Uiantititen t)Mi 510« DerfdM^enm ®tc#en, mOütt: fU^ 
mit euumber oenml^; immcf btttad^ 'gbid^tptige. do^ltn ^itt« 
gtbrftift Yoarbeii ttnnai, Unm btefeSke dinlMt (b. 1 ete XtMtt) 
pm ^fttnbe Qegif^ 91«^ fTcb mm aw^ :b«tSr:ein|<lfie3Nim' off 
fobflrt ber ftinl^en .SBabnitirmnii^ enfjiefmi» (»«terf b^i^ 
bet 2Ctomttifir.iitd|^ in Xbrebe fUOeit; ffa^bti eiilfr ^gwiffbii 
(gltenie^ toemt eine befHmmte ÜRmge tef^bm 5uf«mn^elres 
ten tjl, bi^e ali nü ^ItiOtattiiti Sitpnifm Oizntifitt^ 
lid^mTfxt i» erfü^etnen rnib erfennborsn; traben nnf mQtttn&J^ 
Sie gabt; i90bttix^ biefe.fRengf on^qg^en-wM, fd >n*/ mt^ 
bafl: int iRCfiifvqsng ongewanbte £äiantum ber eiemt Onbjtoiql 
enthalte biefe 34bl; nm »enig }u fagen, mflümtenwili} ■' SBAi. 
ten bmnit nnn Zv/fan^i 50000&'* ttncv anberen enbftan;^ ge^ 
ntifdi^t, fo »tobadiJBecbtitttif betaftomtn^oj^n'^:: r, ».- 1^^ 
je jpnwt^tome bn eifteni^tt ttonteit n^ebniftg Mit itinem 
]Ctome ber gtodten^ SCrt obmedi^fefh. Jttoen nun no#' t tn^ 
MST >» Xtame bet }Voeiten 3(vt ju ber Xuf ifnng binjti, gleicl^s 
loitl ob ber @ättigttng!rt)nn(t vorbin mnb ni4^t errtic^t geioifWi/ 
ober biml^ SlebennntPänbt. ergibt fd; ^.mfirbe icA9t4tf)&U» 
ntf ber SSejionbtbeile^UIMeooo: 503(157^ nnb {ur Srl^IMn^ 
ber ©letcbfirmigfeitrinälFten itlOOWm TUtm ter erfkn mit 
S0S1S7 2(romen bei jnieiten Tlxt regebnifi^ abmec^ln. @oII 
an« aber ba« gohie "Jfggtegot nwb äI« fiWcbartifl etf<|ieinÄ^ 
fo tm^ man ann^men, boßUMMOO noc^ Keiner «19 m fefy 
ober ba? eine Stüüeit ooh :Xt9men ber erften TM noc^ nid^^ 
als ^ttva^ MxpntUI)ti unb QUeii^arttgeS loa^^rgenommen n>er» 
ben linne» -^ ■ ' 

aSan liebt febod^ leicht ein, baf man iene fSet^ttv^^^ 
Un, obne bie «»ivHicbe ](u<f&^rbar(eit unb bie Jh^^ienev 
eö^lnffolQt '(aüignen 311 bfirfen, fo gtt^ werben (äffen I5tlne, 
ba? e& efne iibei^tctebtte. nhb ganj nnftattbftfte Sumutlliung an 
bie ^mtoifie fsin-rnfttbe, loemt man {i(b gleitbwobt t'orßeOTen' 
füllte > bte 3Xvn0(& wn getonten ber nimlld^en Vrt, ratHj^ f[^; 
bei einer fobben %torbmtng/ um Sbtdl^artigfeit b<n»or)tibrtti« 
gen, neben etnahber feOen mfiften, bleibe nod^ immer iU fUün, 
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dttenv ^VDi^en je rinemäCteime ^ latt^ereit 3(tt t>etlafeir ui^ 
fUi^^tt;^utt&etttattf<nbim ttnb tKiOi^iün pfahtmjentottmtt t^ 
fen4 aiiS fät ctti miäfKiget Sm))utt mu^. baju gel^tett ^ Mtm 
bkfe^clmtetNgm Jleimtt ba(b f(>;! fo ju gtu)))9tr0n! 

fi#%. tocd^reMtenr^äa^bar^ft g^tttdd^Iid^ bei eindia>et JbKe^ 
I»fti \Uii^ ten nw ^^tt^enben ICnlömmlingeti ben IStn^tt in 
Me jStei^ii t>0tßKfrte«u Ut fo cntfe^H^ bürcli ft$ gehört vm^ 
imh^ fiRaörfibmetfür »ort fdfijl^tÄer aul tntmfa^n ftis 
#tiMnetoifd^irn. JBicirl^ättoflft in»f(<^n fefim .Kombinationen iur&tf.: 
^'folKe man nid^it. gar bet JtraftV y9xid)t:.bk ^Ctomeeinei: 
d^^ttiffmiSfot bei Sauffnben nnb SStUionen }mifc|^en Detfcbiebet^ 
avtigm.^anberen.'Stt: erhalten oetmag/ eine ffcifett @tftrfe bei^ 
I^en jnfiiiienj ai& bevjenigen/ n>el(be bieeiofiddS^eiren (Sombina^ 
tti^^Wliiltfiiffe ^gengt? : 9hiß bod!^> xaofetn bie beiben t>et^ 
9ilf!^teii^-^$irt)er berfdlfii^beneS f|^eiiftf4^eS ®ekoi(i(>t f^abm , bIo9 
bttft 3(tiiiel^Ung9{vaft tlon )n>ei angtenjenben 3(tomen ber UtdJK 
tfxmZtt {xoni bet S9ai{c!utts«freid biefer ^raft f!(|i nnt auf 
bie' einfftdS^e Sttomennreite erfivecft) bttS gange \Uebe(genn#t -bet 
bagioifc&enben liegenben !Seil()e f(^n»evem 2Ctome/ minbefienS 
im p{!lgen^3u&anbe, ju tragen t>erm6gen. 

^ £)ie: SRatur iat innfcl^en btcfg me^anifd^er SPtoigung nnb 
lifnnif^ev fOiifdi^nng ber @toffe bie f(|^ffle (Stenjlinte geiogen; 
x^}xx bem SSegc^e^ nnirb eS f^toer, beefeibe fefl p l^alten, bmtpt^ 
iMfix^ n^egen ber unenbticb mannig^Ittgen Xbfhtfungen unb 
llebergänge/ x»t]^t ^nrifdE^en beiben Mrtettam ®tatt ftnben. 
S3ivb eS aber atö ein ®efe^ ber edS^ten 9laturforfc(^nng aner? 
fmtA, bvtfi f[e stfer^ baS SSefeh ber Srftt^einungen in i^rer 
iloS^n r ibejdlen fRdnbeit^ offo aud;^ ih ibrem:fdt»roffflen ®egen^ 
fa^ aufafen foS/ ei^ fte bie mniger entfd^iebenen $|!ii)tomene 
2iU beriiÄfid^tigen l^t; »eldt^e eine JBermittltmg nnb 3ut6(ff&l^? 
i^g ber einen auf bie anbete möglidSr jn. ma^^.fdMtten: fo 
gireid^ e» b; r atomttiifE|en «S>9))otb<fe itnffreitig gum SSor^ourf^ 
bol fte biml^ ifirte (Erflitung tron ben aOertroBfomtnenfien SSSii^^ 
fuBgen ber diKmtf4^en Sertoanbtfdi^aft o^e.Seitereft ben f&9^ 
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galt} un\> gar ouffteM. Siifteiii fk hd^td^ Me le^teni getob^ju 
«ttSfc^Ue^t, tttib ba» SBibctrotedbenbfie tbenttficirt,. bi^dtebt {te 
fUt ftlb^ mtbtt tbte« Demetntlic^eti SortbetU. 2>a nftmlic^ 
feiti me4^anif(fte< ®emcnge an ein befttmmta^ £luantttiMt>er^ 
b^ltnif gebunbcn i{i/ ba man Sl&lftgfetten Don fcbwacbet cbc< 
ntif4)et Sintoirfung auf dnanber in aSen Serbittniffen ju ei« 
nem bomogenen Oanjen »ufammenmtfcben fann, (t(b fage ab* 
ft^tlicb SIÄfTifiMtenv weit biefen ber XtomtfHfer bie letc^tefie 
innere Sbeilbarf eit M auf baS einzelne Xtom ntc^t abfpvecben 
4(ann)unbtveU getirt^ btefet Xggregatiufianb dS^emifcbe Setbinbung 
am auffaOenbften begfinfKgt: fo xoütit 1) ^ €t(blufl Don ber 
aU med>anif4) toirf lid^ erfanqten Stoffmengung im (Strogen auf 
eine me^Ktnifc^e iCtomenmengung gerabe ba6 Umgef ebrte wn 
bem betoetfen, \oai bie {^ppotbefe bebatt)»ten toiB, unb 2) gilt 
du^ bie Sefcbr&nfung bed ®efebed auf bie jBorauSfe^ung nicbr^ 
ba9 ftcb bie ÜRaffen bi» ju einjelnen Xtomen in unb burdj^ einan« 
ber jerglieberten^ um toabre d^emifc^e Kombinationen barjuileU 
(en, iveit fein @runb i^orbanben ifi/ bie in^nftt mftglidi^e ZI)txU 
barfeit nicbt bon allen %lüWidMt^ / bit einanber but4^){e^en, 
gelten iu laifen^ mm man fie einigen jugeflebt. 

§. ». 

CKnfde anbere CHaeittbütttiEi4<^m djfesnif^er Bcrbinbmigen # wel^c tool 

f^xovfUdi bitrq bie Tüim^tM einer blof me(!iianif^n SuxtapolttioQ 

fpsenannter Cilementartf^ erflirt werben (bnnen. 

Senn ftcb benn'aber ancb wirflid^ bie atomißifcl^e ^^po^ 
tl^efe fo einfacb unb natfirlicb / toie efr ibre Ttntfinia bel&au|>< 
ten, an bai ®efeb ber befKmmten qnantitatioen 9R{fc(^ung$t>et« 
Ib&Kniffe anfdS^miegte; b&rfteri barum iiber biefer einen Srfcbei^ 
nttng bunbert anbere^ toü^ ben dbarafter c^emifdS^er Serbin^ 
Zungen nidi^t weniger beutiid^ bejeicbnen, ganj Dergeffen ber^ 
ben? — 2>ie Sirtungen ber (bemifcben SSerwanbtfcbaft Un^ 
nen lotr fcblecbterbingS in nicb» Znbtxtm, ali in M f))eiift2 
f4>en Sef(bafen|>eit ber SRaterie begrfinbet ftnben; gerabe fte 
geben bie ff^erften SRerfmaU ffir ben eigentl^fimlicben QS)axah 
ter ^einer Gubiian). S>ie ^rfabrung jetgt, iaf biefe fubftan^ 
i(ieOen Sigenfcbaften nur bann wn Sin^uf ftnb unb metfbare 
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Sittttn^n intetn, mm Mmt mit virnn^et. in ^xi!fxm$ 
Untmm, baß getrennte unb t)on et^onber entfernte ^ixppc 1)m 

§egm nur alSäRoffett/ nnahüiim^i P^^ i^nt degenfettiden 
4^einifdE^en SSer^a^Iten/ ^uf einanb^r wirfen. jDie XtomifUCer 
muffen au(|^ ben <|)mifc&en ^rdft^n eine äBtrlfaamf eit auf @nt^ 
fernungen einr&umen. . Um btefea SBi^erf];)ru(li> mit ber (Srfab« 
rang einmal au^ugleici^en , fooUen bieientgen^ wet^^e am con^ 
fequentejien t>^rfal&.ren , i^re «&9)>otl^fe erfl bann f&r DoIIenbet 
aner!ennen/ wenn eö il^nen gelungen ifl./ aSe Srf^^einungen 
b^r db.emifdiien Sl^^dtigfeit afö Möge SRobtftcationen berSRaffenis» 
foaft bar^ufteUen , b. ^. ben fiSegriff materieQer SSerfdt^iebenar' 
tigfeit gdnilicb iu t^erbamten. 2>enn naidi^ itirer SReinung mfirbe 
aUe fSKaterie an ficb/ bie toi^bau menigftenS, gleicher Hxt unb 
toai und atö üerf4)iebenartig i;i i^rem SQSefen erfcbeint/ nur in 
einej: Derfcbiebenen ®r6ße ober 2)i(^ttg{eit/ Dieaeid^t aud^. trt 
bei( SBeite beS XbftanbeS ber Xtome b^gr&nbet fein. 

3n ber Statut fann man nun o^ne ba$ fBorurtl^eil einer 
^9potbefe fd^Iecl^terbingd feinen fiSeleg fitr bte 2(n{tc^t entbecfen^ 
bag au4^ fold^e Gräfte , xotlä)t bem fubßanjieQen Sßefen pit 
SRaterie eigen ftnb, auf Entfernungen tjoirtten. 2)firf^n n>ir 
un$ bi^^ <tuf ba$ iur&dbejiebeu/ tt>ae n)it; bereits ein einer ftü* 
beren @teQe (§• 10.) &ber biefen ©egenjlanb gefagt l^aben, fo 
baben »ir nur nocb SBenigeS binjusufe^en. SBenn ti benfbar 
n>dre, baf f{<b iematö bie unenblidS^ mannigfaltigen Serbdltniffe 
ber kixptt unter einanber rudftdl^tücb ibter dE)emif4)en Sbdtig^ 
teit au$ S3ef(|iaffenbeiten ber ÜSajfe i^rer U^Un Sl^eil^en ab^ 
leiten liefen; fo muffte e6 bo4> gewip mit juerfl afö miglicb 
erfci^etnen, nad^ folct)en Sßorau6fe^ungen au» bem belangten 
^mxiä)m aSerldaltett jwcier Äirper gegen ben ndmiidliett brit^ 
ten, i^r SSer^dltnig ju einanber oorber ju bejiimmen. @olite 
es aber »ol iemalS nacb foldf^en ^rinci]|>ien erfldrt werben, 
weß^alb i. & nuedfttber unb (Sifen ftd^ nidi^t tnit einanber 
Derbtnben, ba bocb beib^ ©ubiianjen bie auSgegeid^netffe S$er< 
wanbtf^aft ium (Schwefel beft^n^ wenn man bieüeict^ auS 
benfelben $rinci)>ien f)ätU folgern m&ffen , iaf @ilber unb 
£lue(fftlber fidE) eben befb^lCb Ux^t mit einanber amalgamiren, 
weil ftdi) beibe leidf^t unb energif<|^ mit bem @(^wefel Dermifilien? 
©cbwcfelfdure ^at bie jldrffte, Äofelenfdure eine ungleic^^ fcbwd* 
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^m ^mavMp^ tum ffiAfer; fot^ntfin&ret (Baryt :ip im 
»dffer (ei(ftt, fd^efetfntter ^t iiijd!^ ;«ttf A«tic(^. -*- £)» 
Yool in liefen itnb teufenb itHbeven €rfAfibttrti8fti jbrr %xt mä^ 
itttt eine Xnbetttttng Qegt, tvddj^ eS toa^cM^ef nlt4^ mo^te, > to^ 
ber ®(nnb babon in Um ]Ber|iItm0eaj ibAß XtemettflMfTe }u 
fu*en fei? , . 

Unb nun eni^e num.bte momfi^ttl^ Mmb gtopüi Skr» 
inberungen^ welcbe in ben.Cigenf^^ofien^berJBelianbt^^eifesiNil^ 
Ter diiemirdi^er Sombinati^nen t>ordel^en^ unb man nritb Jdfwm 
liä} bem ®ebanfen0laum, geben Ibniitn, baf bieg TOM ilof 
ber erfolg tinn medjuanifc^n Slebenetnanberfieaung unDetdii« 
berter Xtome t>on verfc^iebener Xrt fet. SBaQte ntan ou^i (tti 
geben, iaf bie Xenbierung be« Xggregattuftoaibi^S/ toelcbe iump 
len betbe, jutoetlen: nur tet eine JBefbmbtf^eil M bet WiH^nni 
erteibet, blof in einer tierfd^iebenen .@telbtttg^ tbtt Xnorbnung 
ber fleinflen äRaffentl^eild^en i^un ®runb l[^aben tittne *— mj 
fem j&berttO bie atomtfKfdl^e |>9)>otbefe^ben Xggre^at^ufiaab tar» 
ani ertl&rt l^dtte — bdt» bie Xmbemngen ber SHdS^t^leit; i^ier 
beS f))eitttfd!^en (SMicf^tS in einer Srmeitenmg ober jBerenges 
tung ber Xbji&nbe in>ifdiKn ben Ztpm$n beHdnbe, baß bie Ven« 
bentngen in ber ^irte^ tlBie^famfeit, €la0icitdt unb anberen 
<E{genf(baften ber !Raffe auc^ nur in ^egenfeitigen StobificattiM 
nen nnb fiSefdt^rftnfungen folcf^er ®ntnb(rdf)t ber Xtöme bem^ 
im, wA^t i^nen oli SRoffen ini^&riren nnb auäf fd)m i>ot 
ber SBereinigung btefe 6tgenf(()aften auf mec^nifcfte SBeife be» 
lolrften, — tooQte man bad ZUa ani) }Ugeben, fo bleibt bocln 
no<^ eine SRenge t)on SRerlmalen )tti;fi(f, tooburd^ fi(l& bie wabre 
c^emifdt^e Kombination Don il^ren JBeftonbtMlen unterftf^eibet, 
toel<|^e ibter ganzen Sigent^fimlicl^feit nadj^ fc^Iecf^erbingS nidt^t 
oK ba6 Slefttltat medji^nif«^ nnrftnber itirdfteangefe^en n^rrben 
ttnnen. S>ai 4)emif^e Seri^alten ber .aRif4iung gegen fremb« 
artige Subttanjen weidl^t burd(^attS bon bem ifirer Seftanbt^eile 
ab unb fann niemals oM ben Sefct^afenfieiten ber legtercn 
Mi^t befiimmt t^crben. 9lur bie ^Nfaftrung giebt und Xuf» 
f4^Iuß Aber bie ®efe^e biefer Serdnberungen, unb eben barin, 
baf( biefe ®efe|e 9on benen ber: mecl^anifd^en aRaffenanjielung 
un^ bei medE^anifcl^en ®Ieidl)gewtd(^t8 fo aufapenb unb n>efent:s 
lidj^ toerfd^ieben Itnb , liegt ber fcblagenbe IBemeift, baß bie 6rs 
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get^fe i^tien ÜQtntf^fmli^c fRerfmate (U dtsßern. 2)er xüa^ 
th>en S&l^idfett brt ICufE^ungdmittelV, ein gmifeS fluantism 
bei' aufgtil}fmb<n ^r|)iet9 mit fidf ya wcmiim, etitft>tidE^t bie 
fptfßl^t SBAme iber'. feaS betimmte SSenoanbtfd^a^beti^tts 
niß itbcr beffpberm @ttb1iani gttr SSirine^ unb fo wie, be< 
btngt buY(||i iene ^r . fe jtoei betfdt^iebeRarttse .ft&tper. beftiimnte 
%i^\dUit «er:3fuPfuns, *bte »erJE^aitniffe ber eatttgttng nad^ 
jufSaigeivfRcItn&mffAnben, att j. iB. itact) bet Stemperatut utfb 
bem:'S)ru(fe:, fl(t>' &nbern> eben fi) l^tingen gleid[)e SBarmemen^ 
gen in a»ei^fd^ieienar%en Ä6t|)em nadb ^^nt Serf^ltntf tl|»Ter fpeji^ 
^f4)»tn SES&tmef anct^ «erfdi^tebene 2Sem))eratttren ^txr>ox, ober bei 
bem nSmlidi^en: ®ecrbe ber JEempevatur ent^aUen ungteicI^iirHse 
Stitptv ceteris piqibiis au(fi gan} ttnglei^ Quantitäten bon 
S&tme , wmit ffe: fie^ f&r ben Xugenblitf gleidS^fam gefittigt 
J^aben, 

2)a {tc^ l^iernad^ bte gange SSerfd^iebenl^eit gvoifc^en ber 
SB^rme unb ber to&gbaren SRaterie^ n)6fern man iener nur eine 
uneinger<|^r&nfte IBerwanbtfcliaft gegen aUeS MxpttUö)t guges 
flel^en n>itt^ auf bie SRerfmale ber SB&gbarfeit unb Sajibarfeit 
unb bie babDn abb&ngigen ivcxbi^it^t, gerabe biqenigen, xoel<i)t 
ben Stixptx aü klaffe clkxraf teriffren / fo iji man um fo me^r 
genitf^igt/ ben ®runb aQer SB3drmeerf4)einungen in ber Z^i^ 
ttgfeit fubftangteller, d^emifdl^er Jtrdfte gu fn^m, unb ben SSor^ 
fa| aufzugeben ^' biefelben ani ben ®ef(|en me^^anifd^ nnr{ens 
ber Ardfte ableiten ju woDem & iji ein toal^reS SBort beS 
trefflt(^en %i\^tx, n)el(^ bte Xni&nger ber atomifiifclfen 
J^^pot^efe niemals genug toerben bel^ergigen (innen, tt)enn er 
(in feiner me(|>attifd[)en 9laturlel[)re 3te 3tufl. »nb. I. Qap. V. 
§. 1% &. 44) fagt:.»3n ber SE^at unterf(|)etbet fiä) auc|^ bie 
ÜRedt^anit ber IBS&rme/ ber @lectrtcit&t, beS 9Ragneti6mu$ unb 
beS ii(i)tti fo toefentliäf^ bon ber Wtt6)amt aller mabrneliimbas 
ren ÄJrper , baf eben barin ber ftdtffte SBeweiS il^rer UnWrj* 
ptxlxi!^Uit liegt,« — Unb wenn benn nun bie ÜBed[^anif ber 
unwägbaren SBdrme mit ben ®efe|en M^ 6)em\jid)tn SSei^äk 
Uiii toigbater J(dr)>er gegen einanber eine fo auffaHenbe Xel^ris 
(idi^feft jeigt , mnn flö^ alfo bie ®efei^e fi>Ic^er @rf4)etnungen, 
vkU^e blof oud^Jber fubjiangieaen JBcfd^af enlf^eit- ber ÜRaterte 
entnitihgen, felbft'^od^ bei tem ttnfinyetlidben unb SRafTenlo- 
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fen bmifiutn liegt baftn ni^t bie btingen^fte Vttffartrerungv 
üü4f He Sbeotie betfeOben unabhängig Don ben ©efe^en ber 
fS^affe }tt erbalten , ober tomn fte tDibernatfirli^^ baran ^zUü 
Ut ift, fte nneber bat^on loS ju ma^en? 

66 tji ferner eine aBbefannte @a(be / ba{i Srbft^ung ber 
Sem!peratur in ben aüetmeifien Säuen bie Sebenbigfeit djKtni^ 
fcbet Droceffe, j. IB. faf( aUer 2Cu^fungen, bef6rbert. 9lacb 
ber atomtfttfcben Statu ranf[(bt foUtt man eber ba§ ®egentbeU 
erwarten. Snbem näniU<b/ n>ie fte annimmt^ bie grif ere 9){enge 
htt sn>tf(bentretenben SBärmetbeitd^en bie 2Cb|iänbe ber n>dgba< 
ten Tltemt «>on einattber emeitert, mfiffte fie notbwenbtg ibre 
gegenfeitige ^tnjiebung fcbn>ddE)en , unb ixoat nidS^t bloß bie ge« 
genfettige TCniiebung gleidiiarriger Tttome^ beren oerminberte 
€obifton aOerbingS bie SSenoanbtfcbaft begfin{iigen wärbe, fon^ 
ber au4^ ber ungleicbartigen , mit aucb biefe in grftflere 6nt^ 
fernungen toon «inanber ger&cft toerben. S){e 2(u6flucbt, baß 
burcb bie gr&ßere So(f erbeit ber @toffe ba6 3n)ifc|ientreten ibrer 
legten Sbeil^^en sn)ifcben einatiber erleichtert werben muffte^ 
loirb/aber burd^ eine Srfob^ung anberer^rt wieber abgefcbnit^ 
teu/ nad^ welcber rl^tnlicb ceteris paribus bie Araft d^^emifcber 
SSerbinbungen mit ber 5)td?tigleit ber ©toffe junimmt. 

@ebr oft l^at man au^ ber atomijfifcben SSorjieQung \>om 
fBefen ^emifd^er 3(u1I^fungen , nad) X0tld)et bit Z1)til(b^n beS 
aufgelo^n ^6r|per$ nur unenblid[^ fein jertbeiU in ber Slfiffig« 
leit fcbwimmen foUen^ fo baß bloß bie f^einbeit ber Sertbeiluug 
feinoUnterf^eibung bed Ungletd^artigen mebr ertaube, unb waS 
man ffir eine glei4)ar|ttge W\fö)\xni balte, in ber Zfiat bod^ 
nur eine Sßengüng beS SSerfd^iebenarttgen fei, ben gewiß nlcbt 
unwichtigen (Sinwurf gemalt/ baß ^xd) eine fold^ie SBorjiel^ 
lung nidS^t mit ben ®efel^en ber @(^were vertrage, fobalb 
baS f)>e}iftfC)e ©ewicbt bti aufgeldjlen \K6r))er§ oon bem ber 
Ifl&fftgfeit oerfC^ieben i{i SSSenn aber aud^ ieber anbere ^a^ 
turforfcber/ ber ben IBoben ber Srfabrung nid^t loerlaffen mag, 
biefen Ginwurf gelten laffen muß, inbem er bie £)i4)ttgfeit, 
wie jebe anbere ßigenfC^aft / bie er an ber größeren Sßaffe ha 
obad^tet/ aucb ibten ((einfien gleidS)artigeh S^beilcben refertirt; 
fo wirb bod|^ ber XtomtfUfer in ber ©efdUigfeit feiner imagini- 
cett WttiaUt, jtib itb^r r®eiialtttng ^u fftgen^ bie gerabe yai^ 
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S)enn fiAem fle t^te ®tunbge{lolt bet^ubltans M etodS Un« 
ii>ttinUtlxd)i» ftftftlit, gtenjt fte bdS 9tefd^ matetieOer Atdfte 
auger^alb bet Sovm ab , unb legt fidS^ fllbji daem>en{gfimf 
boc(^ ixt Kttpfiidftnni auf ^ bie Sotm bed dufammengefe^tfii 
itD$ bet^orm bed (Sfnfa^en l^etiuletten , xottt fit nur noc^ in- 
tet urfpr&ngUdl^en ffovm ber legten 9Raffent(^et(dt^en bie ÜR&g« 
{|(^!eit b^t/ anbete gfotmen ttttd^ 6ombmat{on J^etpjieUett. -^ 
Vber nod^ äberßfiffiger m6dE^te e8 fdS^einen , I&ngetr bei btefer 
^i^^ötbefie getobfiA^ig ' begrenzter Xtome ju Demetten / ba eS 
iDol ni(bt leidet »tebet Sentanbem einfaQeii voirb^ im SBetfoIge 
ttnb in bet toetteren XuibUbung berfelben bie Xuff&fung be« 
Jtr9|läOtfation^evf4^etnttngen unb man<bev anbeten / bie bamtt 
nd^et übet entfetntet iufammen^&ngen # auffu^^en in xooUtn. 

§. 31. 

Oinide Otimiettmgett ^fden bie atontfjHf^e SE^eocIi bet IDurdMi^tidieit- 

aßit \)Atn min nodt> einige ttmflänbe and bem Cetbatteti 
bet Sthxptt gegen baS 8i^t l^etbot^ beten atomt(Hfd^e Stfidtung 
fdiin>erlt(b beftiebtgenb genannt loetben fann« 

fBot aQen fingen t>etbient in biefet ^in^^t bie @t!(is 
ntng , wAd)t bie atomtftifci^e Jj^^pott^t. bon bem ^bdnolnen 
bet Syutd&ftdi^tigfeit giebt^ eine ttxoai genauete 9>tfifung. Simdf» 
f d^tige Stitptt t>et(latten bem Siebte je na^ ben t>etf(^iebenen 
Graben i^xtt S)utc(^f(^e{n)^eit mebt obet weniger t^oDfommen 
freien JDutdt^gang. SBiK man babet n{4^t annehmen, bie n>dg^^ 
bäte Materie toetbe wn bem Sidi^te^ mVä^ei^ butd^ ftc|^ bin^ 
burd^Idfft, momentan butdi^btungen, fonbetn gebt man, xoii 
bie Ztomif&ttt ti t$un, bon bet jBotauSfe^ung ava, baS Sie« 
ment bet SRaterie obet baS niicbt blof fd^einbat, fonbetn witt^ 
Ud^ feinen Staum ftetig etffiOenbe Tltom fei im nnbebingtefien 
@inne unsugdnglidj^ ffit aUei anbete SRatetieQe auf et i^m, 
itnb Detfage bief^Qi fdi^ledS^terbing9 ben gteidS^teitigen Sinttitt in 
ben fRantn, wottn e$ fiä) beftnbet; fo fann man bie £)utd^ 
H^ti^ttit bet Jt6t))er nut nodi^ butdl^ bie Xmta^^me etRdten, 
ba9 baS ii^t fii) inx6f bie leeten äioifd^einrdume obet 9>oten' 
)n>if4^en itfxen legten / an fiä) not&tti^ i^oHIommen unbutcb« ' 
fid^tigen, matetieQen X^ib^ bemege. . 9tttn abet betoegt fiäf 
bai Sic^t in iebem batcjl^fid^gen SRittel* (bon gleief^ngtdfiget 
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{Rid^tun^en l^tti t)oafomtnen ^etabltnig : et mfiffte alfo 110(9 ^^t 
fttomijf ifdl^en ^Cnftdj^t an feber SteSe be< bur^^fl^ttsen Jtiv))ert 
naä) iebet 9tidiitttng l^iti^ gerablimge, ofene ©dnge »orfinbett. 
fSoOte man biefed im att€gebcl^nte#eit (Sinne tierfie^en, fo Riefle 
ta9 ofenbar, ben bunl^ffdS^tigen AAtper felbfi gan^ 4iuf(^bett 
tmb einen (eeren Slamn an feine @teHe fe^m 

^mn S. S. ^.a^er (^tCnfangSgrftnbe ber,9{atttrlel^re B. 
Xttfl. §. 401.) boS &nanaticm9^9jlem gegen biefen Sin»utf in 
&ä)Vi1i ntbinen }u mfiffen glaubt, fo tebet et. eigentlid^ nuc 
ber 3(tom{{fit baS Sßort, inbem er benfelben DieQeicIl^t baburi|> 
befeitigen ju f innen ^tfft, »ba{( erjKidl^ bei bnrdS^ftc^tigeit fläffi» 
gen Jt6r))ern bie Sbeile ffbdfit t>'erfc|^iebbar finb, unb alfo bem 
®t9{le ber &d)ttfiiMä^m auSvoeidifen; bei fejlen Stitpttn l^in« 
gegen ein ®Iei(|^ gefd^e^en fann, toenn nad^ SaboifierjS 
^6d^ t9abrf4^elKlid^er SSnt^maflung DielTeidE^t atxä) bie SEbetU 
^n biefer Jtiriper fiö) nid^t einmal n^irflicb ber&(^rten, fottbern 
tmif ben t][)nen abbdrirenben flfiffigen Sßdrmeftaff in gen)t{fett 
Entfernungen gel^ftlten n^ätben.« iDffenbat trifft nändid^ jener 
6tnn»nrf baS SmanationS ^ @9Jlen( nur bann, n^enn man bie 
WliiU(i)ldt einer gegenfettigen 2)urc|^bringnng Derf^iebenarti« 
ger ÜRaterien in Xbrebe fteUt SBai nun aber bie 3bee einer 
migUd^en Serfdl;iebung ber Sl^eilcben n^&gb'arer Mxptx burd^ 
ben Tinftof ber Sic^ttbeilcben betrifft, fo midiste biefc; fcbwerli«^ 
burdE) irgenb eine Xl^aifacbe ber (Srfabrung gerechtfertigt toer^ 
itn. ^aS StdS^t nimmt in biefer ^9|»)tbefe gan} bie 92atur 
t>on etn)a8 Sagbarem ober Air)>erli4^em m, — unb toeldi^er 
IBeleg baffir? Mmn ^d} bodl^ bie S:i(|^tfhrablen auf i^ren 
fßegen auf bai SDtannigfaltigfte freujen unb begegnen, un}&(« 
Uge in gleicher Seit in allen m6gUd[)en SltdE^tungen hnxä) bie 
n&mtidl^e £)effhung fal()ren, obne ba§ fte einanber an^ nur im 
®eringflen t)on tbren fiSabnen abknften : unb biefe Uxptt^ unb 
gen>{di^t(ofen SidE^t^roblen, bie nid^t einmal f!dE^ felbft bntä) %n^ 
ftof in ibren. {Bewegungen gu fi6ren X)ermAgen, foOten bte 2:beils 
dS^n co^firenter 9Ra1fen au$ il^rer Soge, gegen einanber ^ntii* 
dFen Itonen ? Unb xoenn benn nun aucb ein einzelner i;xd)U 
fxa^l fttb auf bie angegebene aSeif^ einen ^urct^gang burc^ 
hm bffi^ftc^tigen Ai^er t>erfi^affe»; Itente , inbem bie'Sl^etle 
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i»>4^m^Iid^ bleiben, toenn bie ganjeiObet^id^e beft buTd^fi^ttgen 
^r)9erft/^S. einer gefperrtenSIfifTigfeit, gUidl^iettig bon einem 
titfyt^^omt getroffen mtvb? ^ SRit weldS^em {Recbte aber be« 
in ftantnSCixp^m gtbunbene Sdtmefioff Mi) llfifftg genannt 
werben; rbitrfe, «ooSen wir l^ter nicbt tveiter unterfucften, um 
nicbt in fr&bere Srflrterungen jurfidteerfcblagen }tt werbem 
SfebenfdBd^wfirbe ti ein SSerfiof gegen bie ^rinctpien ber Ztos 
mifKf fein, tooSte man ibm, n>ofem er ^r eine 9^aterie am 
erf annt i»irb , eine itrfprftnglidj^e SlfifftgWt jugeftebn. * 

SSSenn man aber ani) bon ber abfolulen (Strenge ber ^oU 
gernng, bafi bnrc^ftcl^tide Sbtptt t>on febef SteOe au» nadt^ ah 
Im miglid^en 9ti4tttngen gerablinig bnrdt^bo^rt fein, folglict^ 
aufbfirenm&fften, Xbmx 311 fein, fo bielitadl^giebt, baf man 
jwifdi^en ibren SRafTentl^eilcben nur in febr Melen Sticbtungen^ 
berenSal^I unS unenblid^^ fcbeinenmag, folcbi g^^^^I<nige, leere 
8voif4^enr&ume annimmt , in benen bai %xdft ftct^ frei bewegen 
fann*^ fp finb babutdt^ bie @(|)n>ierigfeiten, meUiiie ffdt^ ber ato^ 
mifttf<ben €rflirung ber ^urd^iftcl^tigfeit entgegenfleUen, nodS^ 
fetneexoegS gebobetu Um beflo teidt^ter mit ber !ERangeII()afHgs 
fett unferer @imie ju Derf&bnen, weUj^e audg^ bier mieber ben 
0i&(^ttg auf bie befd^r&nftere Srndrung btäm mv$, wirb man 
bie Zbatfadft anf&bten, baf fein burdj^flcbtiger Xitpn DoUtotn? 
mm aUa auf ibn faHenbe aä)t burd^ ftd^ binbttr4)(afle , fan< 
bern baß aucb ber wafTerbeU^e baffelbe nodt^ betrddj^tltcb fcbw&dE^e. 
Saf and) burd()ftdl^ttge ^n>er oon i^rer £>berfld(t^e biel Sidt^t 
jur&dFwerfen, beweife in bieten 9&0en ber ®lan^ berfelben, baS 
Xbf)>iegeln bon @egenftdnben in ibxm gkttten £>ber^d^en unb 
jiberaQ ber Umftanb, weil fte un8 fonft nic^t j^dtitbar werben 
t(nnten* 

9Bia man ft4^ nm bieVtome bnrcbMtiger it6r)>er fofein 
nnb fo biknn bertbeiU benfen, baß bie babnrc^ Derurfacbten Un« 
terbre^^ungen in einer burdi^gelaffenen eicbtmaffe ftetö ju gering 
bleiben, um ali begrenzte bunfele @teSen in einer anfdS^einenb 
ftetig erbeuten %liift t>om Vuge empfunben }u werben, unb 
ba^ bie baiutöf bewirf ten Xblenfungen be». üd^M bon feiitev 
t)oa(ommen gerablinigen SSaÜ^n fketi auf er ber ©rnije ber WUf^ 
barfeit bUeben^ fo winft.man fdfmtli^ einem 2Mberf^ru(be 
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tntit^n, wenn mcüi auf in anbevti <Sttte au^ baS D^&notnen 
bev Unburc^ftdi^ti^trit }tt txlüxen »erfuc^t^ titib ^babd 'bie t«las 
tit>e S)i(|>ttg{ett burdi^ftd^tfger uiib imbunl^fMl^tiger Mxptt f>u 

es tfi flat^ baf man wenigfienl unter ben toA^bäteh Ute* 
mm bntdf^^tiivt Stirtptx nü^ aUmdtit^tünitn^f^n %bftinbt 
MxmiUfitn tn&Üit, xöM^e obne aOet SScrb&tttttg gvif er fuib 
M fte felbft. 9lun giebt tS aber »tele gonj itnburctif^^tige 
^ftriper, bi^ nicbt blo^ niemM fibevtrieben bicbter, fonbetn o^ 
felbft m(|>t eimnat fo btc^t {tnb, a(8 t>0llfominen butd^jtid^tge. 
£)M a^t, wttä^ti {ene guriitfwerfen, erfcbeint uhS «oOfom» 
mm fo ftettg/ aI8 baSientge, nield^eS bfefe burtblaffeti«» @oQ 
alfo baS Siebt hüf wn ben in ben 8Beg t^etenbei^ tv^fibar^h, 
Qti |Mb unbttti^fhbtigen Atomen aufgebalten unb gur&dPgeioQri 
fen werben^ fb mfifen biefe bei ben ünbur(b{t4^tigen:Xftr))ern 
in eben bem jBerl^Altniffe nabe bd efnonbet f(eben, att fte bei 
ten burcbftclitiden Don einanber ^n^ernt ftnb. aSaS.mfiffte boö 
fftt ein Serbaltnif bev 2)tdS^tisfe{t )n>ifd^eh burcbfcbtigen unb 
Itnburc^fldi^ttgen StUpem geben l Qi fcbeint noc^ ein Vutoeg 
möglicb. 9nan ttnAte annebmen, bie Xtome unbürc^cbtfger 
Stixpcx befdßen bei gleichem ®miöfU, tote bie Vtome ber burdS^ 
{tdl^ttgen Air)>er/ itni»et^i(tniftmipig grAflere tiumlidf^ Kuftbe^ 
nung, fte toitm ^finner, fpe^ifffcb Iei4^ter, unb finnten folg« 
li(b einanber unglet(b n&b^r fein^ ebne bafi barum bie. ganst 
SRaffe ein ungeti^bntid!^ grftfilereS ober fibetoK nur^in gr^^ereS 
fpesiftfcbeS ®ett>idS^t «u {eigen hxan^i, TCHein bämit fheitet 
ber ttmffanbv bag fobbe unbur^^ftcbttge Mtptt mit anberen 
Oft 4^emif4^e IBerbinbungen eingeben^ tooburdj^ f!e>o1Ifommen 
burd^fi^^tig toetben/ ol^e ba|l ibre^i^^tigfeit fi^ in ^nmi auf^ 
faUenben ®rabe berminberte, ober baf fiberbatt))t nur ber neu 
gebflbete Jtbrpet eine geringere a>{(brigfeit bef4fe, ^ti ba« 
aritbmetifd^e fRittel aM ben fVejiftfi^en ®ew{4>ten feiner Se» 
fianbtbeile anhiebt. SfeQeicbt ftnbet fogar. nodj^ After bat (Se^ 
gentl^il ®tatt Xber mx^ nodj^ ^andj^e anbere Örfinbe toftu 
ben bie aufgefeiOfie Xnnabme »erbieten. 

2>ie %tomi(Kfer ttel^men nun M burcbftc^tigen JUrpem 
ttodS^ eine nf^eütbftmtidS^e, b. b. eine in il^rem f^bftansieaen 
aSefen begHInbett Xn^lebuna gigeu baS JHdi^t on^ »elcl^e l^ainpU 
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fd^lidS^ feinen ^urd^gan^ imdf biefelben. befivbem foQ. ZOtm 
eS t|t i(i)X06tlx^ iUiugebcn/ baf aud^ tiefe ^n4f)me |ut &Mi 
ning beö.9>(^änomend.:aiidre{d^e^ toenn man ni^^t immet niMi^ 
getabe offene 9)oren nad) unjäbtig Dielen Sii^^tnngen tn ben 
tmdffidftiitn ^itpttn ^otarafe^mmü, bntdf) weld^e ftdj^ baS 
Sic^t obne tXnfio|i fortben>egen l^n, unb toenn man ntdf^t ben 
ttnburcl^^d(^tigen im . ©egenfai^ ju ienet -TCriiiebungSttaft eine 
3(b1lo9ung8fraft ^egen ba$ Si4^t su}juf4)retben geneigt ifi. :Da 
man ndmticb feinen ®tunb . ^<tt , bie. unbut(|i6iitigen Stitptt 
imMgemetnen fät I9enjger>))qrid ju balten^ a{9 bie bur(ibft<i^' 
tigen, fjo ftebt.man ni#^ny n>efb<tlb nicbt aUe,Mxpex txnm 
gewifT^n ®vab t>on ^iircbfflielnb^it 2eig.en, fBti fty unt>er^j[ts 
ni|imcl0{g großen leeren Bmift^enraumen , wie mm iut &tliß 
rung be^: 2>urd(^ftd|^ttgfeit in ben ^firyetn anjunebmen g^muns 
gen i% nmf bie ®i:tt))pimng bet fteinen 9}affentl^eit(|^en fo gut 
»{e äUen &nflvL^, verlieren, unb fann nidt^t baiS,eine 9Ral ben 
£)nti!^gang beS iid)ta >gj&n)lid(^ t>erl^iiibetn, toenn fte im am 
beren^SaHe nic^t einnKll eitte! metfltdl^e ^blenfung \>on feiner 
geroblittigen $Babn , nnb ba$ in' (einer, tiniigeti- Stid^tung, ^ 
betoftfen im @tanbe ifl. ' Unb bodl^ teßeaiten Diele Mtptt fo 
gnt »ie aQeS auf fte fafl<nbe Siebt unb lafT^n menigjiend {eine 
&pux bat>on burd^ fEd^ binburcb; 8$or bem Jimen 3n>ifdS^« 
räume mirb aber ba6 Sidt^t niä^t jutfijffabren. ©oO man alfo 
bei unburdt^d^tigen A&r))ern . eine Stewlfttffraft gegen baS Si^^t 
DorauSfefeen, unb jwar eine foltbc;, bie auf (gntfernungen, min* 
beflenl auf bie ^ftlfte i^reS 2(tomen^%bj}anbe$, tb&tfg ifi? 
Xbgefebenaudb t)on bem: SBibenoärttgen, toeldl^eS bteXnnabme 
wn SUvtxlfi^Mftm in bet 9latur f&r ben befonnenen Sorfcber 
bnt^ ber ft4^ nid^t gern gleid(^ bttrdi^ bie Scd&pfiing einer fWü 
artigen Araft auS ieber SSerlegnttieit ^iiet^^ .fo.mirb fd^ti)erlid(> 
eine forgf&ltfge |>rfifung einer gr&peren Qummt t>on erjfabrum 
gen Aber bie (Sefe|e ber eid[)terf4ieinungen biefer 2(nnabme 
©lottben t>erf4Hiffen. Sinige anbere jBebenfmr «9^(dbe ftd^ ge» 
gen ibre SSa^rbeit aufmerfen liefen/ loerben beffer erfl an ei* 
ner fpAteren. SteOe $la(i ftnben; erlauben mrunft bie? nur 
ftttf f^lgenben ttmflanb aufmerffitm )Uvmaif^m 

Ständige ^UUmxntn unburd(»{{d[)tige Airver^ n)ie fo iHele 
^ftttaüe, erlangen in Serbinbitng mit aßbejs^o mefir unb min» 
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xtn, htm ®6)v^il ü. fj w«^ oft f^ol^i ®xcAt wn \S^tä)fd)txn9 
%^U jDie bii j^t tefannt geu)i>cbe»en €trunb(agen oflir Sr» 
ben Jnb unburci^ci^ttg^ bi^ fR^l^riabi bei? @a(te i^.bu^ß«^. 
%. j£>ie @4^efeImetaBe , iptc j« SS. bie SStenbCy ba«,9iotis^ 
gtltiger) u. 0. ^nb ti^:büxßifid^ti^t., alft ber Gd^imefeLfetbjl. 
2)arf man {td^ aber nu)rtiOYiieIIm,.bd# jenen unbur^ftcbttgeti 
£(rpern buxdlf blofe 3n>tf(benßeQung :i9on Xiomen but^^fuH^tj» 
ger .£$r|>er (me bie TCtomifitto. di^entifcbt Sombtnattimen .m 
flaren) tbte obfbßenbe^caft ^«nboilSicI^t genommen i»etbe? 
Unb in . tt>el<i()em fßnHtttdf foiltm bttfe an^Ubienbe uttb.abflo» 
$tnbe £raft tajitoret Slatetien gegen:. ImS Sidt^t tbtet/^tävfe 
iiad^ }u einanber gebadj^, ioejrben, n»enn man enodgt^ bng fo^ 
toobl geringe SSeimifd^Msngen burdi^itiger Stixptt .grf^en.aSaf» 
fen unburcbft(f)tiger ^ubf^anjen 4bre> Skxcl^^einbeit mit^titbei'' 
len \>etmiitn, jM aixä) umgefel^rt, baf ofl ein febr uhbebeu:» 
tenber 3ufa$ einet; ujtburdj^ltdi^tigen .^ater& grofle 9l!engen fon|l 
$>oatontmen burdS^fld^^tiger A6rptr ibrer £ur(ibf#einbeit beraubt? 
S)ie erfle SBirFung b(^t b^mtli^ in Melen SdQen bai:(pdts 
nannte JCr^ßaQifatton&oafer^ unb bk ^Koette ^rfd^einungr^eigt 
f{4^ im !02ineralreicb febr biuftg unbjMrffaSenb bei ben.^ei^ 
mifcbungen i»mi£obIe; -Gb^^orit ic m Aufer^ geringen ^SRen^: 
gen.gtt ben nrafferbeSflen ©ubfianjen* J&arf man 1ic^::nttn 
abeCsWoI t>or{leQesi; bafi biefe toenigen frembartigen Xfome bet 
obne Serbaltnifi grijleren 7lni(ä)l Dpn 2(tomen ber anberen TUt^ 
ynifcben toelcbe fte ft(b t^ertbeUen , im. exftm %aUt bie abflo^ 
lenbt/ im ^xotiUn |^A|Ie bie ast}iebenbe .ftraft gegen ba& Siebt' 
gdn3li(b in nebmen im- ®tanbe fein foDen ? SBenn }« IB. 
»/ioo.^o^le einer fonfl bur(^{t4ltigen @itbftan} be{gemif4it i^, 
unb biefelbe bur^auS iinburcbft(btig<mad^t, lann monanneb«; 
mtn, wofern einmal bie.® en^icbte einzelner }(tome beiberrJCit» 
yier ali g(eidS> gebadj^t tverben, bap je etnXtom 3t6!^U feine 
bunbert 9la^baren fbrer XnjiebungSfraft gegen baS &i<bt beraube I 
9{a4^br$d!(i(i^et febodb, aß burd^ .bie 1)idber ongefubrten 
©rfinbe/ n)irb; Ue.atomi|iif(be (SrfMrnng :bet S)nrdt^f^^g{ett 
int6) bie SSetrad^tung foUj^er SSerdnberungen angegriffen, n^el^e 
im Sttffanbe ber ^nrtilcb'einbeit t>pn A6r)>ern twrgeben/ ofme 
bap man anbere äli blojl medj^anifd^ wirifenbe Ar&fte f&r btr 
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«tf<^e bttfübm ^ti ' litten Bere^t^t/ioire. jSS j# eine bu 
Unnte Zltat^ad^e , bof htd^t blog bir Siebt ^ ffiefierion, fonbern 
nucb bfo ^itrcbfc^etnllett ber JEirptr burcl^ bie f>oIitur ibm 
iDbet9&4ien erb6bt »itb« ^Ufe * 9>oIituf bewirft aber nxdt» 
wdtit, ali 4xb^ixi aiegelrndfigfeit unb ®{Atte ber iDberfld^ie, 
fb Y9te girrte 3>i(bt{glelt uäb Sentinuitdt ber wx t^r liegen^ 
bett Sbeil« : nad£^ ber iotomi^fd^en SSorftetiEung loirb fte in ei^ 
vim ndbeteti Bttfommenr&tfetr ber an ber jDberßidE^e beftnbl^ 
dl^ :%tmt befieben. . OoKtt nun audf eine • t)ermebrte Sur&c&( 
iDetfnng 'be^^Sif^tSolS dne ^nat&$lx^z %olQt }^on angefe^en 
roexUn fönnen ; fp roütüt man. ftdt^rlidf^ , .ebne ben 3(u$rptu4^ 
ber'@rfabning iu.fvasen>.mit eben-fo grofeni Stecbte auf eine 
terminberte ;Dnr(|^ft(lj;ti8feit be< polivlen JC6rperd gefif^lofen 
bab^n* SBoKte man audf^ einn>ettben , ba§. in bem SKaf e , wie 
bie ^tome in einer Sld^e mebr {ufammengebrdngt m&rben/ 
au<|^ bie ®umme il^rer Xnaiel^nnfiftMfte gegen baS 2id)t ^ 
vergrftfem mfiffte; fo wirb man bagegen audjiL.nicbt leugnen 
ttnnen, bafi gugletd^^ in ebm bem SRafe bie S^eib^tt/ biefe 
Afifie in VuSfibimg gn :bringen., beft^rdnft werbe« <SS bleibt 
aber- nodS^ ber atomi^fd^en 3Cn{t4^t immer bie wefentli4)fie SSet 
bingung ber ;jDttr4^ftcbtigfeit eines Xiftpeti, bai hai Sid^t ^wi^ 
fd^en ben leeren Swifd^entdumen feiner 9taterie einen ungebln« 
berten ^urcbgang finbe. SSerben alfo ienet^erengt^ fo fanii 
oBe t>er#dr(te ^tngiebungSfraft (ein tet(dS)tidE»ereS S)ur(bfir6meii 
beS Sidl^teS bewirten, ba fte, aud^ nocb.^em äengniffe ber^to» 
mijUfer, [w^gen ber asgeblidE^en SSeraftg^mig beim VuAtritte 
attd einem burdi^{tdE)tigen SRebium*)] {eine SSermel^rung feiner 
©efc^winbigfeit bert^orjubon^en «vermag. 

(Sitten gan) d^nlicden Sihßttg, wie bie^otitur b^r jöbtt» 
fUiäft, bot in i^kkn gdOen bie fl3ene^ng burdi^fc^inenber Stit^ 
]^er mit einer Slfifftgtett. .«^pbropl^an, matt gefcbliffened (Bki 
unb anbere bnrdtifidiitige «Rirper mit matter i&ber^d^e ertongm 
ha^ IBenetiung mit SBaffer "fyi^m ®rabe i^on 2)urd!^fi4)tig{eit 
9tan wirb ober fcbwerlidEr in Xbrebe ftetten, baf burcb bai 
einbringen beft Safferft in bie 9>i)ren an ber ratt^en iDbei^idd^e 
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titf ^ntintffMt Utfdben mm^ftt^ fot$Ü^ Me SAtSait^eHti 

t^ecmmbert n«rbe. . : , 

äBitb nuit ai)er bec SaQ umgefel^t^ fo ttf6)ünt \>it cto^ 

@efii mit &ixp^ U\ifim afö iufftmthenl^dnsenbe , anfiä^imn\> 
ftetige 9Ra{f^, itff ^ bietet« jten . äufiattbe, ). £B. oföi^^fi^Ke U^t 
^1it®xabt ^dxt ZnxdtiidttiQttit, mb toennfteoufgelocfertweci 
ten> im 2er)ntb)erten Soilanbe^ i^d^i^ fi^ f^ t)oIlfommen un^ 
bui^ltd^tig/ mdflen&.nteiß, ja, »tenn man bea ^Diamant unb 
baS reinfle ^ol^fen^Ii[)er, tpte e& ft4) j. 93. bei ber uniDoUfornj 
menen SSerbrennung beS jlbilbenbien ©afeS audfcl^etbet, ffir eine 
iinb biefelbe @ttbfton^ bellten barf, felb^ fcbwav}. &3eif^iele 
für bie erprffrfcbeiwoig liefern ter ®)}pi, ber'; fol^Ienfaure 
Aalt, bie £iefelerbe unb fo t>tele «nbere £6rper, )^el4)e im Irvi 
flaSintfd^en 3u#attbe . üoQtommen toa^tt^tU. finb unbein toti^ei, 
^nnburd^ffcbtised $^It>er geben. £)ad fefle* @td tfl Kar mSb 
^tflr ber lodFere @$nee blenbenb weif. 2)aS Katfie SSkffer 
giebt, t>om ä&^enfd^^Iage. g:e))ettf4)t^. einen »eifen @(baum, 
nnb Tm %aUm an einem Seifen geraubt ^ t^ern^anbelt eS ftc^ 
in einen unbnccbftdirtigen 9lebel^ ben äBotten dbnltdl^. ^: ^nn 
fall aber.bäg ^Ctom pnx^ pf)t^fi\ö)t Stxüft wenigflenä unantafb 
bar f4n; nat&rltcb' • nwif e§ . fetn^ £}bei^dcbe gletcbfaKS fein; 
benn tKenberung in ben S3ef(|)af enbeiten ber £)berfld(be:fe|t baS 
einbringen eined.fremben^Kör^^erd^ ün. brennen nttb HhxeU 
fac't>pn^ XbeUen Dpraud. ^ie feinften me4KUtif(ben ^erftncfe^ 
lungen, bie gemaltfam|len Serrd&nngen ber. SRatertelaffen folge 
li^ ba$ ^in)elne2Ct(mi.an ollen :fein<n. ®genfclS^aften/ 1^^^ 
01!^ Jn feinem ^erbalten gegen ba^ Si^t.ungeanbert. SRäffte 
niÜ^t bemnad^ bie äetpitlt>erung ober 3erftäKbnng burdi^ftcl^tigefi 
^bxptx: ben @rab ibrer S>ur(l^f4^einbeit itocb ^rl^l^n,. anflott 
biefelbe ginglid^^ %n Jt^erni^^ten ? . SBirb'^odl) bie 3al^ unbbi« 
SBeite ber s3epungen^ melid^e bem 2i%A)tt. freien ^urdSugang^ 
terfiatten, babut^ bergri^ert/unbbie 0latur ber fte.i^gjreiu 
^enben 3itome^ beren Xn^ie^üngdhaft t^orber biefen 1but^itai0 
bef&rbern foKte/.md^t.t^eränbert SBober lommt hun auf &n^ 
iftot bie »eif e garbe 4e« |)iiteer§, rnena^ rilcbt t>on"bcn.ipÄö^ 

haxm 2Ctomeng'Unb bocb- ^nbfbiefe ii&cti gan^ biefelbeitKu.^te 

8 ^ 
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(äf t, fUi*i &ftet(Ntu]^t all m&^ benfeit, taS du bunl^ficl^tjsev 
iftdtper .ttttA baS .Xufreifeii ober ^Kuffodkm feinet jÖUt^öft 
tie S>ur(^f4»eml!>ett Derliert, ba bie £)berfUd^en ber Xtomc; 
tDctdE)e bie feinige confütuiten, ni(|^t »erlebt iverben Unnmi 
aRan fmbet joft in besnfelben JCtvflall, s. (S. beim J(a(lf))at(^, 
Derfdl^iebene Sonen , tvelcbe but4^ bie ® rabe i^^ter Dutcl^fdi^ein« 
bdt gegen einonbet abjleiben. &tM aber ifi bie t)oafontmnere 
k>Vix6)fi4)tiiUxt mit ber größeren ^idtittgfeit gepaart^ unb wie 
biefe abnimmt, toirb aucb jene geringer. Zni ber atomi^fc^en 
2(nft(|^ 9)&rbe fcbledjilerttingd baS ©egenttieil folgen mfifjen. 

§• 32. ' 

(Siftide (Srinttenmden acden bie otomiitifdEie S^eorie ber Si^trefferioii. 

6ben fo wenig/ tt>ie bie Grfd^einitngen ber ^rcb{tc|^tig< 
feit, t>ertragen itcb aucb bie @efe^ ber äurfiitoerfung unb 
'§3redi>ung:.beS 2;ic^te8 mit ber atomifKf4>en Sbeorie. — & tfl 
einanetfanntel, unter oQen Umfidnben bejidtigteS ®efe^ ba^ 
ein Subtfiral^I t)Ott einer @|>iegel^a4»e unter bemfelben SBinfel, 
unter melcbem er auffdUt^ unb in einer (Sbmt jur&dgetporfen 
n»irb,.bie butöf fein^ eigene 9tiä)t\xni unb ein iotf), auf jener , 
Sldd^e im @infaIU)mnftt errid^^tet, beftimmt wirb. Soltt jene 
SId(i^e eine gebogene ifi, muf man fiöf ba& ^er])enbifel auf ei« 
ner Sbene erriciftet ben!en, toü^t fk in bem anjegebeaen 
9)unfte ber&btt. 

JDenft man ft(^ nun bie TCtome, toit a von ben 2(tom{^ 
{iilern faji allgemein angenommen wirb, fpbdroibif^ begrenzt, 
fo ifi eS nur ber |)9dMie ©dS^eitel i^eft einlebten, in bie fdE^ein« 
bare £)ber|Id(be be$ A6r|>erä bineinragenben Titoma, ber eine 
Si(i^trefIe):ion, bem beobad^teten ®efe^e gemd((, bewirten fann. 
^enn waS unfer bl5be$ SCuge ffir bie fietige ©renge beS Mv 
pexüöfin b&lt, ift n^ ben 53eridi^t|gungen ber Xtomi^ifer nur 
eine eingebilbete %l&^, welcbe fdmmtlid^e du0er{ie ^nttt ber 
iii..:bet @ren2f(bf(bte liegenben Xtome berfibtt 6S i# aber 
nar^;bä& felbfi bei ber SorauSfelung, biefeXtoine waren nidS^t 
tnux^ weite äwifcbenrdume i^on einanber getrennt, nodEr febr 
»ieTranbere f>un(te ibrer JDberfIdd[^e, weldtie abwdrtS Don^em 
b6^en 6(beitel liegen, gleidE^^eitig mit biefem t>on ben auf* 
faSenbeti SJdi^tfhablen getroffen werben, unb biefelben nadSi^ bem 
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andtfht^tttn 9(fels^ intüOrnnfm 4nfifften. Sifb ober MefM 
(itgegeben, fo tji gar nxt^t gu Idugnen, baf bd9 IBUb dtiei 
leuc^tenben fhtnf teS , xoü^a Don einer ®|)tegel^d<^e reßeetirt 
toitbf au^ tn fo^en 9{t(^tungen ffd^tbor fein mb^Ui mUft 
hm Si(l[^tURgen ber einfaOenben Sitva1)Un entgegendefef^t ffnb, 
tergeftalf/ baß btefe burcb ^ne r&dgingtgt JBewegung Don ber 
®|>tegeipdd(^e ju bem Xuge be» SSeobädS^terd )ur&cf }tt itlan^en 
iijftinm m&rben. @o U)entg aber biefeS jremal« bemerft wou 
ben ifi, fo mentg n^irb matt txa ©efe^ ber Spiegelung befireb 
ten f6nnen/ unb fb lange man nicbt. in 3(brebe.fldlt, bof bie 
etnielnen Xtome bemfelben ttnteru>orfen ftnb, ober ni^l tu 
llAtt b<it, baß bte ®efämmttoixfttng ber an. ber fd^einbaren 
jDbetfl&cbe etne6 Atr^erS be^nblid^en 2Dtome ObOfommen eben 
fo befcbaffen fein {6nne unb mfiffe, ober io(b wenigftenS ^r 
itnferevffiabmell^nitmg baS Znfe^n fiabe, ali r&bte fte oon «i« 
tter tDtrffid^ lietigen !Raffe l^t, Mt burdb iene^I&di^e au^ wirfi 
lidS^ flettg begrenzt toirb, fo lange bleibt baS 9>^inomen ber 
Sicbtreßerion eine (latAgrei^tdi^ Siberlegmtg ber atomi^i« 
fc^en ^ppot^fe. 

• 9Sel4)e ®efialt man mdf ben Vtomen onbicliten mag^ totnn 
^e ^ittrdl) oerbinbert werben, fo iufammenjntretm / bap t^re 
iDberfUcben alS integrirenbe Zffeile ber beobachteten ®))iegeU 
^ddi^e eines A&rper» erfc^^eineh/ fo tt>etben immer bte oorbin 
aufgefleltten ©dE^l&fTe uhb bie. baranf gefUt^ten iBebauptungen 
giltig : Heiben. I^af bte ^nfintction ber Stixpet ani gerabi 
iici[)tg begrenzten Ztomm mit bem (Sefege ber &i(btreßexion 
notbtoenbig in SSBiberft>r&4K geratben mfiffe, {# ft^on bei einer 
fr&lemt ®elegenbeit gejetgtr '& \^ aber nid^t fcbtoer ju bu 
greifen, baß ^ itberl!)aut>t iebe ^nnal^me ifolirter SRofentbeiU 
dftii, auft benen fiäf «M^fme^mbare Mtptt in\<immtn\t1ifn fol< 
len, in &bnli<be SBiberfpr&4ie oenoidFetn mfiffe, wenn man' 
nid^t bie ®ef(alt berfelbtn ter&nberlidS^ fein lafjpen will. gXm 
bebenle nur, baf f?(^ an einem Jtirpet, wenn er fiberaS ber 
9olitur fdbtg ifi , iu jeber beliebigen SRidS^ng eine Spiegeln 
^&äit f&nftli^^ barfieDen Idjft SBte man f{^ bann audj^ bte 
@rut)Virung abgefonbertet Zfjeilöfen in IBegie^ung auf gewifle 
fefte 2>imenf{onen im £5r|>er DorÜeQen mag , ha man feiner 
fpiegelnben £)berP&(6e iebe wiSHirlidj^e Steigung ^egen eben biefe 
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Ibimtn^onm ^^Un farmi fo i^ feine ©e^alt-bet'Xtome.n» 
fcenfbar, «oeU^e ^tt alten Mefen batjtäH)aren @)>tegel)fIiS4^en 
einen S^et{ tl^tet eigenen £>Utflaifye als ©lernen« l^etrgibe. ' 
IBiot fti#t nun eben auf Üt 3(rt> toü^e twrl^tn alft l>et 
einjtg m6g(td^e 3(itdn)eg bejetd^net nmtber ben Sc^mierigletten; 
toeld^e ftcb gegen bit atomtßif(|ie Xb^^t^ bet üöftt^mon er* 
lieben , baburid(^ abjitbelfen , baf er ftcb bie 2(nnabme erlaubt; 
bie Std^tfirablen enttd^en niö)t bie U)irf liebe .®^tege{fld(t^ ber 
ftfirpi^r, fonbem n)erben^f(bon in einiger 'Entfernung tron beri 
felbett burcb eine^aft, aber teeren SSSefen er ftcb jebe^^ m>ri 
Idufig nicbt gan^ befliinmt ertldrt, sur SMrdFfef^r geiiotrngen ^). 
€r fagt f|>dterbin^ boft fu| biefe \ftraft/ ini Stnilangi mit btü 
&rfd[)eimingen, fel^r n)ol aU eine abftoflenbe t^orfleHen loffe, 
nnb eine grof e 3Ciftalogie mit ber- ^aarrAbtd()en{raft t>erratbe/ 
infofern fte nur attf unmerflidE^e tSbfl&tibe eine nterlbare SBir^ 
fung |iert>orit|bringen Dermige. (Sr fiel^f ^ je btefer S^ppo^ 
tbefe ge^n^ungen^ weil bie £)imen{tonen ber Slaubigfeiten^ tpeU^e 
iäify bie be^e ^Dlitur auf b^r iDberfUcle fpiegelnber ^r)>er 
nocb iurüidlalfen mäffe, im SSetbdltnif gegen bie duferfte Sein^f 
l^eit'ber Stcbttbettdl^en. ftttS al5 )u grof anj ttfeben w&ren.f um 
bie Sid[)tre9erion nac| ben ©efe^etv ber äur&dtoetfung. ebifHfcber 
Äirper erfldren ju ttnnen* 

■68 ijl l&ier nic^t ber Art, bie frage ndber ju beleu(|>:tett> 
iunnefern eS burdE^ Ut t>on SB tot beigebrad^ten ®r jtnbe t)er9 
fagt fei, felbft aix6) nur einzelne Sbeile ))oltrter unb f|>i^eln« 
bergld4^en för abfolut glatt ober thm iul^altm. gdgenwir 
ibm ütelmei^r jur äBeantwortung eine« ginwurfs, ben er felbflt 
an^ ber SEbeorie ber Sid|^tbred()ttng. gegen bie fr&bere %inabme 
einer SttpvH\it>lx4^t nitdgbarer IRaterien gegen bai ad)t ber^ 
nifnmt 3ur @rfldrung berSSred^ung be8£id[)te^ in bmi)^^ 
tigen .ft6ryem muf ofeiibar eine Xn^iebuttgStraft berfeOfen. ge^ 
gen' t»ad Siebt borauSgiefei^t n^erben. ^urd^ftdE^tige Mtptx, be^ 
ren ©ber|Kd&.e Riegelt, üben alfo ju^glci^er ä^it gwei burdS^i 
aus entge^ngefelte :^dfte gegen baS SidEit auS. ^er :a3iber^ 
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\VvxSi9 weli^er Sterin ßegt/ foQ Mcl^^tot gld^o^l itu« 
f4^iibat fein. ..fSieOeU^t — fo ^rift e$ a. a. £). @. 293-^ 
beftnb<ti ffd^ bie SidS^ttl^nldi^en , mldi^e sttt&fgmorfen ipettett, 
tiitl^t- in bem n&inli(f^en. ))()9ftf(f^en dufianbe ober unter beti 
n&mltd[)en UmiiÄnben ber S3ewegnns, atö bieientgen/ loelib^ 
bte SSred^ung erletben; unb bie 9R6fltt(b(eit einer fol4»en $Ber$ 
fc^tebenbett reidE^t b^t / bie 9lotbmenbtgf eit eineS SESiberf|)ru(|^S 
l^ifcben ben. betbm entgegengefegten Solgerungen auf^ubeben^ 
bie n^ir auS ben @rfcbeinungen \n SSejug auf biefe beiben äu^ 
fiättbe ber Sbeitcben Rieben ; benn n>ir!t lein S.hx)fix A auf w 
genb eine SBeife auf einen anbeten .Körper B :, fp l{^ jngt biefe 
SBirfung ntcbt blof t)on bem Suflanbe unb ber fi3ef4^affenbeit 
A'ö, fonbern aud^ »on bem 3u{ianbe uilb ber JBefc^^affenbeit 
Bis ab/' ^ie 2(nnabme biefer SSerfdj^iebenbeit va bem ))b9{t« 
fd^en Sujianbe ber Sid^ttbeild^en n>irb, nun^ wie ju ernmrteti 
jianb^ xa Bufammenbang. mit ben Srfcbei^ungen ber Sicfitpo^ 
larifation gebradf^t. SBie richtig aber audi^ iene aßgemeine SBc^ 
merlung w ftd^ fein mag , fo fd[^eint un$ bod^ ibre 3Cnn>enb^ 
barfeit auf ben gegennxirtigen f^aO mebr alS gweifelbaft. 

@$ ifi gen>if , bag man fid^ )ebe materielle Sßirffamleit 
^i loed^felfeitig , atö bie S^big'^it zweier ÜRaterien, einam 
ber.fn ibren Sujidnben }U beftimmen, DorfieUen muf. SDSenn 
aber nur ber eine Slbeil eine xmlXxi^t SSerdnberung erfdbrt^ 
fo feben n)ir ba& als ben @rfoIg einer überlegenen ^raftdufe^ 
tung Dotr ber anberen @eite (m , unb biefe be]&errfd[)t bie 6r^ . 
fdt^einung. ^(kM !ann fidi^ in biefem SaKe ben Ueberfcbuß m 
freier X^dtigfeit ber einen 3J{aterie^ n>eIdE^e .fiber bie SR&dtoirs 
f ung ber anberen ben @ieg bat)on trdgt ^ al$ ben aOeinigen 
®runb ober ba& iBebingenbe in ber (Srfd^einung t)orjieIIen. Un^ 
ftreitig muf xam aber bei ben @rfd[»einungen ber £id(^tbredE)ung 
ber Xn^iebungSfraft ber sagbaren SRaterie bie Ueberlegenl^ett 
iu^efleben; unb foQ bie 3urudEn>erfung beS Siebtel burdj^ mt 
^ofilicitation beffelben ^ f(bon vx einiger Entfernung wn ber 
@)>iegelfldd^e betoirlt n^erben/ fo fann aberma(S, ba taS Siebt 
bie ^etoegung erfdbrt^ ber fpiegelnbe J(ör))er aber in Stulpe 
l»leibt, ber @runb bai>on nur xa einer t)or^errfd()enbe,n Sbdtig^ 
feit bee lefttere» gefudl^t werben. 6« bebarf aber nur geringen 
9la(^benfenS^ um {td|» aH ^^i^ugen^ bap ^ fdiile^terbin^^unf. 
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tlMSli^ fH, He Sic^tteßerfon unter aOen Umffdnben totxf^ ein« 
Uof moMftcirte ZI^Atrgfeit einer ^nstej^ung^ttaft, bte bem n>Ägi 
katen XAtpet sugefcl^rieben tvitb , ju evlldren ; man muf DteU 
liiert im giYaben ®egenfai| Don tiefer eine StepuIfEbfrafi aU 
®Yttnb unb tttfa^ie ieneö 9(iänomen9 annel^men. 

9Ran legt alfo bem burcbftdi^ttgen Jtirper, t(oeI(|et baS 
t{4^t )Ugle{4^ bricf^t unb jurficfkoirft, in SSe^ie^ung auf baffelbe/ 
imi ünaxfbtt gerabe entgegengefe^te Jtrdfte bei. SßiU man 
nun bUY((^ befonbere Stobiftcattonen in @tellung ober Sen>e^ 
gung ber &i(t^tt^eil(l(>en bte 9R5g(t(|f{e{t einer gletclfiettfgen %^U0 
ferung biefer beiben Stifte ertUren, fo {ann bamit nur ge:< 
fagt fein, ein Zbeil be$ Sidl^ted werbe burcb feine (Sigentl^fim^ 
lid^^feiten bor ben (fimoirfungen b)?r einen Araft ftd^er gefteOt, 
wft^renb ti bem Sinßujfe ber anberen gel^ord^e^ mit bem übfi^ 
gen ZliüU l^ingegen Derl^atte ed fidf umgefedrt. 9{un ifi aber fein 
®rttnb bortianben / bie fo unterfclfiebenen Sl^eile beft Sicbted 
anä) fbx toefehtlict^' ober fubfianjiell berfcbiebetf )u galten ; t>UU 
me^x fiihimen aOe 6rfal^rungen, fiSeobacf^tungen unb SerfudS^e 
bartn fiberein , haf man aUei Si^it in iebem anbern ißetrad^t 
f&r burdiHtuS glei^^aftig ju f)alUn beredE^ttgt fei — tnbem ia 
au^ fold^e @rfdS)einungen, »elcf^e in gen^iffen iBejtebungen auf 
eine entgegengefei^te Statur be6 a6)M fcbließen laffen, wie bie 
^i^dnomene ber Sicf^tpolarifation ^ f&r jeben ber beiben (pola* 
rifc^) entgegengefeiten Stci^tfirdme . auf qmi gletcf^e SSetfe.ft(|i 
ereignen, fobalb man il^re {Relationen gegen bie fpiegelnbe ober 
bredt^nbe Sldc^e bertaufc^t ^enn alfo an^ nad) jener @rs 
fldrung ein Zl^eil bei Sid^teS (bermige feiner eigentb&mlf(f^en 
JDiepoßtion) nur ben @infiu? ber anjiell^cnben, ber anbere ba» 
gegen nur ben Sinfluf ber abfio^enben Araft beS burd^dS)tis 
QtnStbtptxi erfabren foQ; fo bleibt bie ^9))otl(»efe bod^ tmmers 
l)in gejwungen, beibe itrdfte in biefem Jtirper afö gleicbiei« 
tig Dorl^anben anjunel^men. ^an fei^t alfo boäf immer bie 
gletdE^jettige Sbittgfeit jn^ei einanber gerabeju entgegengefe^ter 
Ardfte in berfelben ^ubftanj unb gegen btefelbe @Ub|lan} atö m6g« 
li^ borauS, unb eben batin liegt ber n{dS)tiubebenbeSBiberf))ruc^. 

& fteQen fi^ aber aucb nod^ anbere ^ebehten ber 2(nnabme 
einer Slepulftbfraft jur ©rfldrung ber'Surficfjlra^lung be8 8i(b* 
teS' eik^gegen'. 9llan bel^auptet, Hefe Jtraft (5nne nur auf un^ 
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alfo mit SU^t fragen, ob fi^ aübann nicl^t ih aBitfungSfrctf 
Mn jebem 9)nnfte in bet jDbetflAct^ M wdgboreii i&xt>ert 
6tt<, wotiit fie tl^tett ®tt ^at, btt auf gleid^e SSMU trfttOt. 
SBitb biefe« iitgegeben, fo bat man flöf bie 9Ii(be, an mebber 
bie Btttficfmetfung beS SicI^teS erfolgt, in genauem 9>araaeli& 
mtt< mit ber »irflicl^en iObetfldc^e beS fpiegeinben Mxptti }u 
benfen. ^oU aber biefe fo uneben unb unterbrochen fetn> »ie 
bie Xtomtliif er a Ulfauptm, fo mfiffte ibr na^^ jener Siotaui» 
felung bie ©renje, too fi^ bie 9{e]»u{ftoeraft Aufert, in aUm 
ibren Unregelm'df ig feiten ftett auf gleidl^en Xbjianb folgen, unb 
bie @(^n)ierigfeiten, n>el(|^e man aui biefem ttmfianbe f&r bie 
ertlirung bet dlegetmifligleit in ber Sur&cffbablung beS ^id^^ 
ta bernabnt, bleiben biefelben. SStll mm ft(b ober bie Som 
fleUung erlauben, ber fStrhtngMretd lener SRepulfioftaft be« 
grenje fl(b nur^ im allgemeinen nacb ben ttmriffen beS Ait^erS, 
ton welchem fte ausgebt, feine iuferile %l&dft gleic|^ alfo bie 
Heineren Unebenideiten in ber jÖUtfU^t befi toteren ani , fo 
ijl ba$ eine rdn loiUf&rlicI^e Xnnobme, toü^t lebigUcb in ftcb 
felbli ibren ®runb fucben muf^. Wat mfiffte alSbann bie 
SBeite ber (Entfernung, in n^elcber bie unregel^md^Qs Mtptt^ 
tbetlcben ober Xtome an ber £)berfld(be ibre Stepulftofraft gegen 
baft Siebt auSfiben, im ßerb^ltnip ju ibren eigenen löimmt 
ftonen att {iemlicl^ grof annebmen; aber toeber Aber biefe I^U 
menfionen ber Staubigfeiten yolirter ^Idcben / nod^ fibet ben 
Xblianb, in loelcbem bie Sicbtfirablen jur fftüSUl^x oon berfel^ 
ben gejnmngen n>erben foSen , belebrt und bie ftnnlicbe SBabr» 
nebmung. Unb au^ biefeS wieber jugefianben / unterliegt e$ 
nid^t geringem Zweifel, ob man 1t(b in biefer mebr au9gegldt^ 
teten ©renjfldcbe ffir bie SBSirfungen ber 9f et)ul{tofraft , unge« 
aöfUt fte an oerf^iebenen Stellen ungleidS^en 2(bfianb. t»on bem 
(Si^e ber iCraft bat, bennocl^ bie 3fnten{ttdt berfelben al$ glei(b/ 
mitbin ibre SBtrffamfeit alft t)6atg gtei^f6rmig DorfteOen- bftrfe. 
9Ran follte aber meinen, ein ieber SidS^tflrabl toerbe immer nur 
t>nx6) tint Qltidf ftarfe ®en>att gurSIiicffebr oermoc||t, er mfiffe 
üif alfO/ nm uon bemfelben AAr)>er {urfidgetoorfen ju merbeu/ 
fetner i&ber^icbe in jeber 9li4>tung bii auf benfelben 3(b{tanb 
angen&b^t, bolM* 



9ti^t ef^m (Strunk Nmetfttiu4) fd^n Sttiti (in feinem 
^^ fcbi^baren £e^rbud^e;ber 9Mxf, 4tt Zvtfl. Sena 18^. 
®.. 190. u; 191) gegen Me §B e n) t o n' fd^e Z^toüt bet Sut&tf^ 
#rall^Iung>.ba|i/ n)enn biefelbe bmd) eine abftofiienbe, auf @nt^ 
fernungen . mTfenbe Atdft j^^erbotgebradl^t wfirbe, s>au(|^ fd)on 
eine nuttdmd|iige 9)olttur btntetd[)enb fein mftffte, unS t^oKs 
{ommnere @pie^{ ju betf^^afjtn , al$ toix je|t toirf lid^ l^ben^ 
^^ ba boc()E auf eine gute^lilur befanntlid[) febr Diel anfomme.« 
9luv ijl mit ben 2(tomi{!i{ern f4)nmme6 ^treiten^ n^enn e& auf 
bje SBetbaithifTe unter, ben ^imenftonen tbrer UiiUn firpttlU 
4^en arbeite anlommt @e^r »abr fdl()rt barauf 4)r. ^rofeffor 
AtieS a. a. iO. alfo. fort: »Sßenn alfo au(b nicbt bie ganje 
jDberflocbe be$ @)riegel& burdb bie Politur botltommen glatt 
«oirb,^f]0'l&tttten bodl^ biemeiften Slfieile berfelben bie jur 
. regefoi^igen SIefIejnon erförberlicbe Sage belommem £)ie ubri» 
gen Sbrile . Derwerfen boS üt^U Sefanntlidty gebt aber andb 
bei'ben beßen. ©piegeln immtt ein S£beil beS gicbted burcb bie 
dte^eiion ;ttetfoten. tiefer SSerluft ift faum begreiflich^ , n^etin 
ba< iiiö)tbüx(^ eine jur&d^ofenbe .Kraft refiectirt »)erben foQ. 
SDenn ^^n^olrer tommt t%^ ba£l einiget iiä)t bie £)berfl&(^e be& 
£&rt)er6 crreicbt unb Don.ibm terfcblucft »irb^ ba bo^ bie jus 
Y&cffloßenbe, iftraft gleid^firmig Aber bie iDberfld^ie t»erbrei^ 
m ijl (fein fott), unb baS gicbt mit gtei^^er ©tarfe auffdHt?« 

9Bit f&jgen bieftr Srage nodb eine 'anbere binjn, n)etc^e 
bamit in nabem 3ufammenbange ^ebt 2)ie ;ftraft , iai Siebt 
, iurätf^ukoerfen , lommt t)oriug$n>eife beh unbur(bftd[^tigen ^5r:: 
yern |u. @o lange beren ^berfldd^e matt i^, bejlimmen fte 
bie $arbe beS jurucfgeioorfenen ^ runb um fte b^^ ierjlreuten 
iid^ttii wenn aber ibre £)berßddbe polirt ijl^ fo firablen fte 
boS auffoQenbe Siebt entn^eber farblod ober mit ber ibm \ä)on 
t>orbtn eigentbämlicben Sarbe {urficF, obne felbfi nocb einen 
@ittfltt? auf biefelbe geltenb }tt machen. Sßober aber biefer Vin^ 
terf4>i^, n^enn in beiben Sallen bai Siebt burd^» eine auf @nt^ 
Jernungen n>irfenbe J£raft> nur regelmäßiger bad eine afö ba$ 
anbttzMal, iur&(fgen)orfen.ioirb? SBSte fann ein Mxpcx bie 
S4bigt€tt> baS Sid^t ju f&rben^ burdj^ blof mec^anifcbe 9^ütax 
ber jDber|[ä4ie i^erli^ren?. . Unm^glidl^ fann man bocb ameifmxn, 
eben burdif biefe Politur n>erbe bie Jtraft MSitp^xit ^^ ^i^^ 
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f#0n in tm%m Xbßanbe wn feinet £)ie»^(i^ i\xAävmtt% 
fen, crjl rege gemad^t. . . 

SJödlj ein DWnomen berWent bei Wefet ©elegetiWt beöi|^ 
tet iu werben^ um beurti^etlen ju Uxmtn, ob tie 3(nmibme 
einer Stepulft^Iraft aur erfldning bet St^tre^rion pldfTig 
ober aucb nur jureicbenb fei. SBenn iii^i in einen but^fttbtt^ 
gen Mrf>er eingebrungen ifi^ fo toitb ein S£beil betreiben au(|^ 
tnm ber ^u$ttittdflä(be na^ benfelben ®efei^en jurMgeto^en/ 
tote t^on ber @intrittafld(be , unb jwar nicbt bte^ bei folcben 
Steigungen ber Sic^tflrablen. gegen biefe Sldcbe, wo fcbon ba< 
Sre4^ungöonm6gen beS bitbteren Jtirperd bte Stefractkm in 
dieflerion oerwanbett. S3on ber 3(niiebung$(raft bee^ burcbftd^s 
tfgen Aorperö fann aber biefe innere ©Siegelung nicbt berrul^^ 
xtxi, berni {te bewirft bie J93re(l^ung4)ed au6tretenben SicbifiromS/ 
wn ber Stepulftiofraft beS umgebenben 9Sittel8 eben fo wenig, 
benn biefe mfiffte t>on ber entgegengeri^^teten fldrferen SUpyxU 
f[t)fraft bed bunteren SRittefö äberwogtn werben^ unb iiberbief 
fmbet bie (£rf(|)Feinung aucb hd einem burcbffcbtigen &hx)^ti im 
luftleeren fSiamat ®tM\ e§ iji alfo blof nocb bie 2(nnabnie 
m6glid^ / iene fiber bie ganje ©renje beS Mxpzxh ^verbreitete 
Stepulftofraft wtrfe nicbt bloß nacb oxxftxi) fonbern oud^ nacb 
tnnem fiSeftnbet man ftd^ aber, in biefem Salle nicbt wieberum 
in ber Slotbwenbigfeit , einer mai\^zmaiVii^tn %\a^t eine ))b93 
ftfcbe Jtraft beizulegen ? ^tnn wo anberd atö in einer ^Idcbe 
fott ber @i| einer Äraft fein, bte oon^ber ©renje eineS Äir« 
yerd fowobl na4) M^tn wie nadj^ innen wirft? Unb f6ntite 
man nun, wofern man S3iot'e ^9))otbefe folgt, nicbt wieber 
einwenben , baf aBe^ £id^t, welcbed in ben burcbftcbtigen S,bx^ 
t)er etngebrungen i^, nacb feiner 3(nftcbt jtdf^ mtnmebr in ben^ 
jjenigen Bufidnben beftnben m&fTe, wo eö blof npd[) ben @in^ 
finf anjiebenber Ardfte erfabren finne. £)enn berienlge Siebte 
f beil , welcber t>erm6ge feiner 9tatur ber abftof enben £raft bed 
ÄÄrper« jjreiSgegeben werben foll/i|i bereits- an ber eintrittst 
fidcbe audgefonbert. @oll nun etwa wdbre^ brS £)urcbgange8 
bur4^ ben burdS^ftcbti^n Shx^x ein SEb^ü beö Sicbted wiebet 
bte entgegengefeite Statut annsbmen? 993enn man aucb auS 
bem fr^liaaintfd^en, ®eflige fiarrer ^htiftt fär biefe SDteinung 
eta^e ®<ifzxn%xk^t l&evbei^l^olen itdj^ t)erft(4il b<ttten f6ftnte^ 
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f» t9CYbni ^kft toc^ bm^ Mc dnfa4^e Z^tfMl^e fdl^on totfber 
ttnbraudS^bar gemacht, baf and) bet flfiffige A&tyet ba< 9>]^itio« 
mett einet Stcf^tfptegeluns attd{> na4> ber Snnenfeite feiner £)bers 
fUU^ auf bai Unitoetbeuttg^e seijjt 

®oa,nian nun etwa bte 3Cnn4bme etnet auf Sntfetnttngesi 
. »irfettben 9le|>ttlftt)f taft bet toigbaten SRaterie gegen ba« Sic^t 
g&nsK(^ aufgeben unb wieber jn ber fiäf iunid)^ barbietenben 
ßorftelbtng {urftcRebren, ba^ blof bieientgen eid^tfha^len re^ 
flectirt warben, weUbe wirUtib auf bte unburdS^bringltd^en Ztnmt 
^er aRaterie #o((en ? — Xbgefebn wn ben (Sinwfirfen, weld^e 
wir biefer Xnffcl^t ii)m frfiber entgegengefteQt daben, bfirfm 
wir in biefer Sorauftfe^ung einen Um#anb nicbt t>ergeffen, ber 
augenblt(f lidb feine üoBe Araft ali ®egengrunb wteber gewinnt, 
fobatb tnm bie Xnnal^me einer 0tet>nl{tt)frafi fabren Ufft, be» 
ren SBirffamfeit in S3erglei((^ung mit ben eigenen 2)imen{ionett 
ber TUomt auf fel^r betrftc^tUdS^e :Kbfiänbe ftcf^ er^ecft. £)ie 
TCtomi^fer l^ben ani mancberlei ®rfinben ibre ^tonie in weite 
entfernungen avA einanber gtrfitft. Sielet Urfadj^e fo(glic|> 
mdf übrigens bie Surfidf^al^Iung bewirten mb^U , wenn nur 
ni(bt eine auf betrji(btli4^e Entfernungen wirffame Araft, m&ffte 
nun nidbt wenigfienS ber burd(^{t(btige Xitpet baS Sidi^t nidS^t 
blof t)on feiner iDberflAcbe, fonbern au4i au9 feinem Snnem 
teflectiren? ^an wirb nidS^t bebaupten, ba? <bie T^torne {tc^ 
auf ben ©renken beifelben fo oiel bi^lter angebduft bitten, 
um iebe ®t)iegelung ajiS bem Snnem burd^ bie triftigere ber 
föbnfUiö^t bem Xuge unbemer{Ii(b ju mad^en. SDa nun nadfr 
aOen 9{i(btungen Si((^tftrablen in ben bur4i{td^tigen Jti)rt>er eim 
bringen, folgIid(^ aud^ im 3nnern beffelben auf wAgbare 3Ctome 
treffen unb t>on biefen, wie Don ben duferßen, re^iectirt wer^ 
ben mufften, unb ba ibnen burcb bie leeren Sm'fcbenrdume ber 
Vuitrttt aui bem Jtirper in eben fo i^ielen Stiebtungen geffat^ 
tet bleiben tmf^ a» ber einttitti fo m&ffte ba» «BUb eine« 
®egen1ianbe9 , ber ftcb in ber iDberßddi^e eine« burcbfidl^tigen 
Stbtptxt abft)i(QeIt, oon jeber tiefer liegenben Vtomenfd^idE^te, 
obgleid(> immer bfinf ter, auf d^nlic^e Seife jurikdFgeworfen wer« 
benL Unferet SkifGirl^ttenS fann biefer @di^luf aucb nicbt bas 
butäf entCriftet werben, ba^ man oieOeidSit ein ®letdi^gewtdt^t 
ber ®oOi€itationen, weldl^e ber Sidl^t^ral^ im 3nnem eine« jCirs 



12S 

tierS wn aOen umgebenben TLtomtn etf&l^tt, dne ptl$ahiütH 
gegenfeittge 3(uSgIei4^ung berfelten wxf^itlit, loobunl^ }ene im 
neten fRt^jAonm t>txf^xnbtxt würben. 2>enn inbem tie 8{4lt< 
#tal^Ien nodi^ ' aUtn Slid^tungm }wif4^en bm ifolhrten fBtafleiü 
tH(4^^n binbnrdj^gfeiten, m&ffen fie aud^ bei bev f^mmettificb^ 
ftm (Stellung bet leiteten }ttm Sb^I ^uf fcM^t wi^Htt unb 
Httburcbbringlic^e TCtome flogen, ober toofem biefe aucf^ to ef< 
ntge 9^rne eine SBitfung, loeld^r 3(tt fie fibrigen« -aud^ fei^ 
4uf {te auaflben, in ben SBirfungiCteiS bet niber gelegenen ge^ 
Tätigen, fo baf ffe {I(|^ bem Sinpfuffe betfelben, getabe ä\S ob 
et aSein , b^cbß^nS nur in geringerem ®rabe , aW auf et aSer 
Serbinbung tbätig n»dre, auSf(bUefli(^ ^gen muffen. 

2)ie 9latur fe(b{i giebt einen fOft augeufdi^einUt^en (Beleg 
baf&r, baf wittliöit innere Trennung fört^erli^^er SEI^eile, unb 
todre e& anä) nur auf einen unmefibaren Xblianb^ fletS eine 
Sicbtrellerton jur f^olge "^at Qi x^ ein toefentlitf^er, ber 93e^ 
adl^tung nie genug ju emt^el^tenber ttnterfcbieb jtoifcben bem 
S3ldtterbur(bgange unb ber Xbfonberung burcbftdl^tiger ®ubfian< 
}en, baf ben Sld(ben bti erjleren bie SigenrclKift^ ju fpiegeln, 
fe^tt — oerfiel^t ffcb, fo lange fte nii)t iut^ toirfli^^e &poU 
tung ju Xuf en^iid^n gema^^t {tnb — / wdbrenb bie leitete biefe 
6igenfc(>aft immet beft^t SRag nun audj^ bie Serfibntng bet 
abgefonberten &tMt noö) fo enge^ ber Sprung ober SNf itt 
einem burd[)f!d(^tigen Airper no4) fo fein fein^ baf eS 2;borl(fett 
^i^m xoütU, feine £i(fe befiimmen ju tooden, baS 2)afeitt 
einer »irlliclien Trennung/ bie S)idcontinuität berfRaterie Der^ 
ritb ftcb aug^nblitflid!) bur^^ ixe "Sid^treflerton auf ber 2(bfon« 
berung§^d(!be, Sbtx 2C5flanb beiber ©renjen einer fold^en Xb^ 
fonberung oon einanbet tfi nun ebm fo gut unmef bat, alS ber 
oorgebli(be ^bflanb jtoifd^en ben problematifdi^en Xtomen bet 
SC6tptt. SBenn aber bie Statut eine xoxxtliäft 2(ufbebung be» 
inneren 3ufammeubange« eine& Mixptxi burcb bie Anbetung 
feiner. |>b9f!fcben (Stgenfd^aften ' an ben ©tenjen ~ benn nid^t 
blof in bem JBerbalten gegen ba$ 8t4lt/ fonbern aucb no(^ in 
mancber anberen i^inftcbt )eigt ftcb biefer Ginfluf auf jtbobenet 
Sonttnuit&t — felbß bann no4^ bejeid^net unb erlennbar macbt> 
toenn fdf^on bie Unterfcbeibung bbppetUt ®ren}en bet ftnnlicben 
{Babnrel^mung unb SReffung unmAgli^^ f&Stt mit toeld^em 
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tRtäj/tt barf tmn bann toS iBerfcl^toiitben ber SB^ttfttng aunify^ 
mm, mnnii^xt tlxfadi% nnx bntify mt toiUlhtlid}t fßoxaniU^ 
lungnixb einen etbic^teten ttnb blofi wx^Obaxm ®öfxltt xm» 
ter ani bem ®ebtet( be& SBobtnebmbaven tntxüät wirb? S)tte 
Statui? geleitet bi^^ unfere'^ SdS^ÜtfTe gleid^fam nod^^ ober bie 
®cbn»^e^ bis ju weither fte t>on ber Srlennung beS £&r])er:t 
tid^en^ a(fo,nad^ brei (Seiten im Slaum XuSgebebnten geffil^rt 
werben fonnten: wer alfo fo(gere(b,t weiter fcbüeßen woQte« 
bfirfte bie SBirfung niddt aufgeben, bie er fetbfl ba nod^ ftej^t^^, 
wo ffdS^ fclion bie Urfacbe ber iBeobad^^tung mtio^m bot; wenn 
er bttr4^ eine eigenmoii^ttge <$9potbefe biefe bloß necb bem ®xabt 
naä) iu überbieten firebt, unb fo mä) tiefer ini 3nnere bef 
9latur t^or^ttbringen glaubt. 

§. 33. \ 

CKn^e Grinneruttgen dCden bie at^mtftifdle SS^eotie ber St(|ti»red^tmd. 

SSaS nun bie SEbeorie berSid[^tbre(||ung betrifft, wel4»e 
SBiot unb anbere 2(tomifiifeT aiufgefieHt b^ben, bi^ barin nur. 
ben Srfolg einer na(i^ mecbanifdS^en ®efe|en wirffamen Xnjie^ 
bungSlraft erlennen wcKeU/ mit ber einjigen ^tnf(brän(ung, 
baf biefelbe nur auf unmerKid[)e Entfernungen wabmebmbare 
SBirfungen b^tDotiubringen t)erm5ge ;. fo iä)z\ntn uni bagegen 
folgenbe Erinnerungen juIdfTig su fein. 

S>ie Xbeorte nimmt feine di\x(tfid)t auf bie £)i$cont]lnuitdt 
ber fcl^einbaren £)berfldcbe be$ bred^enben üRitteB, welche gleicb« 
wobl na4^ ber atomiilif(f)en «^pt^otbefe flet« afö m unerldfRi^ 
dfti 9txnüp feftgeli^alten werben muß. 9ladi) einer au8br&^Ii« 
dben Erlldrung ber Xtomiftüer foUen aber biefe Unregelmdgig^ 
feiten ber £)berfidcbe etneS otomiftifcb confhuirten ^6rpe?d in 
S$erglei(bung mit ber Seinl{^eit ber &id|^ttbeil(ben dugerfl grob, 
b. b« ^on i^erbdUnipmdf ig ungleidS) größeren .S>imenffonen fein. 
Die aniitf)tnU Sttaft ^egen baS Sidt^t f ann nur in ben wdgba^ 
ren Tttomen felbfl ibten ®x^ b^ben unb nicbt gteicbfdrmig 
fiber bie blo^ eingebilbete @renifid(|)e be$ J^r|>er8, in tbeldiie 
iiur einzelne S£b^i(^ befTelben bineinragen, t>erbreitet fein. S>enit 
bie @])bdre i^rer SSirf famfoit erfire<f t ftcb nur auf unenbU(b 
f leine SBeiten runb um baS wdgbare TCtom, unb ibre ^tdrfe 
mn$ ta febtf' rafd^em iBerJ^dltniffe mit grißerer Ttnndl^erung m 
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i^ttn @{^ imA^mni xoM f!e fonft aud^ in gitiittm, pm 
X0tnigi^m zxUaniatm 7£b^&tibm nierfthi^ie SBitbsngen rl^ef mtip 
jubritigctt im @tanbe fein wfstit, Wtifften niM alfoaaUt jene 
wxqtUid)tn Unregefmdf ig! eiten in bet ©tuppirung t>tt Titomt 
fAb^' nod^ an 4N)Hrten jDbei^en bei burcl^ftili^tigen \£6t:)>im 
«l^r eine teg^fe Semerfitng aU bie beobad^tete , tegelmAfid^ 
fiStedS^ung be« gtdbteS t^eturfacbm? . aRöfften nidE^l bte £i4l$t4b« 
len, loelcbe tn ben SSitf ungdlid^ : bkfer unorbfnltt(f^ mt ^f 
£)berfld(l[^e mtl^eilten ober jufainmen^biuften , Jfitt ^t>pt^t* 
l^nben unb ananberen ^teOen juiriUIttetenben TLtonU ptatlfm^ 
in: 8&n^c^er BemiKtpng nad^ iben Uftficbieben^ Stid^tungen 
tmt^ ben butäßHitii^n Mtptt^^a&taxd^fafytm l -^^ , .&0fm mt 
bo(j^; ia^ bem inbet Zl^t atfo i% xomn uni bie ttot^elniA« 
ftgteiten in bet f^berffdc^ be$ biecl^enben SRitteU i»itfji4(.bes 
tnet^ar werben;*? , ; * . rr.r 

: :. SDie- ft^omt^dS^e Sl^eorte bet S)(|%ed!^m^ iAet^^t ^Uv^ 
über t)erg{fft wenig^enS aixä) nod^ einen ^weiten Um|A9)^,:.bef' 
fen IBeadS^tung ft4^ biefe Staturanffcbt mi anberweitigen ®run^ 
ben bei äUm ilfxm SrKdrimgen ij^m ®efe| tnadfm mdifte. 
eu benft f!4) t^ÄS bte^^enbe 9Rittel bon ber iDberfi&dii« mM 
lonter uhenblidE^ b&mte, aber in ttnmttte.lb4rer Sättif)^ 
tnng mit etnoi^et'fiel^enb^ ^idfiä^ jertegt unb i^ef.berfieiu 
ben mit einer glet€bf5rmig bef4iliuintgenben 2(nsie]|ungdtr(^jt be» 
gabt, inbem fie txaifitt bie SBiHfiiir.biefer 2tonabnif babui^ 
wieber' aufi^ebt^ baf ^'e bie geioonn^en Stefultate/ b«n j^^ 3(;^ 
^äbl iener ^d^i^ien itnabb^ngiis niß^U allein bie *j(tpmil^ 
toel<$e>ben .ftiri^er conflitniren foOi^, merb^ {fineSwefl& tn un? 
mittelbarer : jBerä^rung, fonbem Dielmel^r in beträd[>tlidiiien W>* 
^hbeti bon einanber gebodS^t; fofglixbfann au4^ i>on jeiner. jl.e^ 
tigen, naxt beri ^ttbrnenjabl na^ trgenb einer Stid^tHng 1)m 
gleidf^fitmig 4hs ober junebmenben SSUrffamfeit berfelbe» in t^ 
aCrt, wie a jene Sffidrung t^tani^^t, gar n|4^ bie kebe 
fern. S)ie Sontbtnit&t jener @di^id|i^n wörbe ia of enbo? ber 
)}o#ttHrten ttnburdi^ringlid^fdt aUeS IRaterieQen gerabeju wU 
berf4>re4^en. (ES mar alfo notifimenbtg, ba| bie €r(Idrung t)pn 
ikt SorfleKung aüSging, iebe» &{(bttbeil4en beWege {td^ a^c^ 
im Snnem bed burcbfidS^tigen ^6r)>erS jwif^en getrennten ^to^ 
mm. Vtöbann wirb man ftdS^; aber i^vmli^ bef . @4^Ut(feS 



vnurl^iti.lBtitifn, bafi AniMftf^ä^l, mVH^ hd feinem HStm 
ttfttr in ün imd^fUlfHfif^.^tttl vm bmitlbtn^xi^m wut^e; 
fottm nfd^t in getablttttger,.fimbent in. {rummliniger IBaf^n 
hmäf bafelbe ftdi^ gu bewegen fortfahren m&ffe. ffienn ndm> 
Il(^ ein mt^tfuU fct^ieMnlltg (Utf tte £)bet9a(^ be« \>ute^^t 
tigen J(ir))ev9 trift, alfo t>on fetner anfdngliilben Slt4^titns ^ 
gelentt ivirb/ fo mn^ er teAbi^enb fetned 2>ur4^gangedr }n)tf4»en 
ben Tltetfxen befetben . benen auf ber einen 0eite iidber lomvxm, 
M benen auf ber ^egenöberftebenben @ette« ^ux^ ben Uebei^ 
ftluf^bet^njiebung^Iraft, womit il^n aber ien«^.ttiber üitgeni 
bett>-ebett>wejjcn tbreuvgrJgeren SliH n«i^fWb jle|ett> muffte 
it bann f ortwdl^renb Don fetnem gerabtinigen SBege abgeletA 
mrben, b;< 1^1 a muffte ft(b burdi^. ben gongen X&rt^er li)inbttr(| 
{H>e{her ^»immlinigea j8abn bewegen. Sine gleicbf&rmige^Is 
lidtation beffelben t)on aütn Otiten im Snnern^biefeftf blo? au« 
^rftreittett Sl^eib^en )Ufaiitmengefe|ten Mtfixi ift aber rein 
umniglicl. - . / . ' . 






Qini^ Qä:ltmenmden' ^edcn- %xt Qtomiftif^ S?^^e b^r fforbefient^cbi^a» 
3u be1ft)en{gen iSigientb&mh'4)feiten . beir .ft6t|fer in Vnftbung 
{f^re$ SSerbaltettS gegen ixA Sid^t , beren (Srndrung bie attxm 
ftifdb^ <|>9)>otfiefe ficb felbj{ faji unm£gltd() ma(|»t, gebirin nutt 
enblicb äu^^ bie (Stfc^einungen ber Sarbe. SQSir beftbrinfen 
itnd au4r i^ier, wie fdj^on bei ben t)orbergel!^enben Unterfu^^un» 
gen, auf-bieienige Tixi^t, »eftl^e baö Äi4>t för eine dgentböm? 
liiJ^e SRoterie unb nid^t biof für «ine @rf(bötterung ober S9i^e& 
lenbewegung eines ))rob{ematifcben 3(et^. gebalten toif en toiB 
^ mit «inem SBorte, wir folgen ben SSorj^eHungen beft foge^ 
genahnten (£manationSf9fiemd, ol^ne bep|falb4rine;9lexbtferiigung 
M biefer @teQe fftr }>afrenb ober audi^ f&r nitbig SU b^ltelt^ 
SStnn nun nac^ biefer ^yp^tWt bie (SntfhbHng ber Sarbiti 
Im XQgemeinen bürd^ eine gleidbfam 4^emiftl^ Berlegung/be< 
farbelofen Stt^^ted in feine Sefianbtbeile crtl&rt werben foD/ wo^ 
iet ber eine ober einige Sßeftanbtbeile beffelben t^on bem ftfrbi« 
gen itbrper berfdiiluif t , abforbirt obe^ burdi^ SBeretnigung wit 
bemfelben auf irgenb eine ffi&eife ber SSabrne^imung beS 2Cuget 
entzogen n>erben; fo äifft ^ Fd^on im ^OP^emelnen eine SS^r^ 
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ftttis tiefer Vtrt wn htfümmt htgtmitm^ gegm iAt auptr 
ill^nen &t#nbQ(|^e SRaterie nnbvix^MnQtUitn !Xtemeit , toeUftm 
folgUd^ nux Möf eine me(f^anif(|^e ffittffamfeit auf bie nmfit* 
Unit aXaterte {itgefiaitbeit n>etbeii lanti, liict^t aSjugut hegttU 
fen. SSie tann eine mt^anifd^e Xxaft einen Sidj^tflraifl ober 
ein iU^tOftU^tn ^Ui^iam fo ierf))ltttem, bag einige UeberbleiB« 
fei tajopn nadi^ if^ret IBetoeglid^feit unb aOen fibtigen Ci^en» 
fdjaften und atö ixö^t erlennbar bleiben^ »dbrenb anbere Der« 
mtttbli4^ in ben äu^anb bet Stube berfe^ »erben foQen ^ tro^ 
tbrer ungell^euren Sef^winbigfeit, itnb fo f&r bie fSü^tnüf^ 
ntung Derfci^toinben? ^Denn »oDte man imnel^men, |ene< uts 
fdl^tacfte aift fal^re fort fUf gu betoegen, nur in einem Sup 
ftonbe, wo eS au^eb^rt ^abe, wm Hv^t mpfwxUn mrben 
in Unntn, fo l^ie^'baS, ienet Si^dl beS Sichte« babe überaO 
oufgel^irt iid^t )u fein '— benn xoai ifi( unftcbtbareft Std^t ? ^ 
folglid^ eine ®ubjlan}Derinberung erfal|>ren, uvib jtpor blof 
burdS^ mecbanifcbe Ardfte wdgbarer, in Xnfe^ung i^rer tfttn* 
fioen unb intenflben iBefcl^affenbeitett burd^au« unoerdnberltdt^er 
3Ctome. ®oIl man ffdt^ alfb botfleSen, ein Sl^dl beS Sidj^M werbe 
wn bem farbigen Stbxptt )urfitfgebalten, fo ftc^etman biOig, na^ 
weU^em®efe(eber Wte^anil 1) bie blof einfeitigeSBUrtung einet 
med^ttifd^en Araft auf ben mm Seßanb^beil einer Subfianj, 
todbrenb ber anbere, fibrtgenl» ganj unter benfelben ttmfldnben/ 
twr i^rem (Sinfluffe gefc^fi^t bleibt, unb 2) gerabe biefe Sirt 
tuni, bag iener S(^eil einer wenn gbidi^ no^ fo bfinnen SRaffe, 
mVS^ fi((^ mit ber gr/(gten ©efdi^winbigfeit bewegt, bie wir 
fennen, pliiilx^ in 8tul|>e berfe(tt wirb, fei eS audt> nur burd^ 
tKnoIogte ertldren tofie. 

fiBie man fidf^ aber aud^bie Sntfiel^ung beS farbigen Sid^tel 
beuten mag, fo werben ftdi^ fcbwerlid^ bie ffrftl^einungen beS 
SarbenwecbfeU M dii^mif^en Serbinbungen mit ben 9>rineipien 
ber atomi#ifdi^en Slaturonfidi^t vereinbaren laffen. fßenn )wef 
eubflanjen bon t>erfdi)iebenen Sorben med(Kinifdf^ mit einanber 
bermengt, i>bet bieXbeile ber einen ol^ne wal^re S)urdi^bringung, 
(wobei fidi^ eine neue, burdi^ i^tc a^araftere bon ben Se^anb^ 
tbeilen gdn»Udi^ unterfdjHebene eubflau} eraeugt) swifdj^en ben 
Xl^eilen ber anberen mebr ober weniger fein bert^eitt werben, 
f leigt ber gemengte Stitptt fUti eine SSittelfarbe, welche eben 
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%axbt itntt ©cmengtl^etle üien^ovgetoad^t toerbm forni. 9ßenn 
bai^tn ixotx t)erfc^tebenatttg gcf&tbte.^bßonsen c^emifd^ mit 
dnanbet t)erbunbett n>n:bett, fo p^t. g^mcimgltcb bte SRif^iung 
tine d^i anbete , mit ber f^arbe ibtei^ SSejianbtbeile gar atc^^t 
eimndf t^emaitbte S<ttbe ju etbalten. 9{a(|^ bet atomtftifcbm 
i|>9:|l>otbefe ffnb aber SRenguttg unb SRifcbung ^iä^^mi mtt 
nadi) bem ®tabe bev Sein^eit unb 9legelmdgig(eit in ber ^tou 
f^enfleamtg toerfc^^iebsnattiger legtet Xbeile ober gaR}er ®m}»^ 
yen foli)txZ^^iU> t)on einanber ^erfcbi^beh. £tefe foOea giegett 
eittanber unburcbbringlidi^ fein mtb in ibtim fdb^njiclfen S3$(« 
feil fbt ftd^ butci» Slxdfti Derdnberttoerben t&nnen. . SBobet rfun 
gleid^obl bie Siitfie^ttg einer. Sfarbe bed gemif(|^ten ;ft6rptr8> 
bie mit ber gorbe feiner 'fiSeftänbtf^eile nt<bt8 gemein ifati Mo* 
^er imer anffoUenbe Unterfcbieb in ber SArbung gemengter itnb 
gentifdi^er @ub1ian$en, iwifi^n meU[ien bie atomiftif<be Sl^eo^' 
tte nur einen grabuelle^, .ni^^ effentieOen Unterfdi^ieb guläft? 
Stank t^ier ein ' b^^erer ^rab ber f^inbeit mib. Stegelmä^igfett 
ber S3ert](ieUung etxoaS mebr al$ eine gr6{;ere @lei(bfirmtgfeit 
beriemgen 93ir{ttng,^n)jld[»e bie SRengung jtoeter Stoffe looh 
t9e«f(|)iebenen Starben immer l^enwrbringty eine nod(^ innigere 
^erfcbmel/^ung biefer .färben gnrSfolge l^aben? Unbn>aber bie 
merlwärbige @rf(|^einuRg, baf bie wabr^n Spmbinattonen ^eier 
gan}/ ober io^ Mnaf)t gleichfarbiger ©toffe mit bemfelben 
britten faji bur4)gebenb$ abn^eid^enbe unb b^uftg ni^t einmal 
mit einanber i^ermai^e Sarben jeigen? baß j. SB. — um. nur 
^in ^eifpiel rjtatt unjibtig ^Ut' anjuf&bi^en — S3lei unb 
&6)mftl im IBleiglanj bleigrau / £luec!filber unb @d^tt^e{ 
ibzt im. Sinnober totb gefSrbt erfd^etnt? ttnb mol^er bie 
xitoä) r&tbfelb<tf^cte .Srfcbetnung , baß biefetben beiben :@ubti 
fimitn:^ nur in t>erfcbiebehen quantctattblmSSerbäitniflenmit 
einanber combinirt / ^itper Don ganj t>erf(biebenen/ ia ent^ 
gegingef egten Sarben erzeugen ? ?Blan beule nur an bie 9lei^ 
l^en t>on £)r9ben beS @ifenSv ibtfifert unb anberer äRetaOe in 
öerfcbiebenen ©tufcn ber iOwbation; » * ,1 ' ♦ ^ 

SSti^t bloß/ baß bie atomifttfd&e 9laturan{tdi^t/ foitoenig 
wk iebe anbere , biefe 'üi^ ^bulid^^ ^fid(^etnungen tki^tvx.tu 
tlaxen t)ermagf lie. Joerbiubert au4i jiibe <Stll^rung berfelbm^.bai 
burcb/ bap fte feinen mefentli^^en Unterfd()ieb ^n)ifd[)en ©emeng 



iStoftetntj&umt.,. Sn^em fie aber Jbtofii ritte. me^^ontfd^e 9Rem 
gutiig. o)>^ 3t4j:ta))OifUioji. Utpitlxi)tt Suff^t iixtmiQliii^txUnnU 
i|t fie. md(^^eli)aIjtett/.M M.t)te ©efele-iu bmbett/ xotl^tMt 
Qx^af)xixni in aUm erfd^eittuttgen beftdttgt/ bie eine un^tifä^ 
]^'<^t;firr Up$ medtomfd^ ierfattttte @tof {ufaitttn^nfel^ung. begUt^ 
4^>\itttl^ fid^ tbm <tti^{id^lie$(id() bei.j>er jgrlldnmg. ^r (^d^n* 
ifjimiiöfUHm ^tmif^tt SSerbmbungett/^6cb{letiS mtt grabttel? 
k^ SDb)biftcattoneti /. }u bebiettett. ^att bmu^t . ttibe jfen bie 
%nxom\mt}i btiefet aUgennsitter^tt Siegel jttid^t eitmial xoQittt ali 
ft«|<«bie @Tf^rattg beS S^tt^altmi getttettgter tttti^ getttifd(Kei: 
^i;j»tt .ge^ baS.igid^t aufjubel^netii um fidf) ^uubera^t^ 
Koit j&oib man Je <:aufiUg^ett gen6tbigt f^ü .... 
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:£ä;UMbbe..tttt&,iii «teit t^0n bem.D4»:gef}e^en Stele abffil^i: 
tettfiJ»M)Siim lob^^ «nbetttt IBej^el^utigett bie (S6)Xoiü 

tigfettett uttb SSiber4)>t&d^/ .«ooreitt bte ®¥uttbfd^e iber atomu 
l^fii^ti: ii^i^otl^efe mit beh &tfd^iftungett ber äBirfUcbf eit iQ«r^ 
mSüt mtbtn, tintt i^rufettbett SXirfteQttttg ju utttemerfen b^x» 
fucl^^w Siiv ttttfem« ttiad^jlett QiotH, ibw 9tot]!)n>enbtgfeit einer 
lübxojääfnni t>im ben 9>nnct]pten ler ^Ctomijltt $u jeigen/ ifdl^eint 
haihiiS^ (Keft'gte DteQeidi^ mel^t al& l^inreid^enb. 

>i r£omttten mr .^un^no^ii einmal auf Jbte .©ntnbtbee biefer 
4it9))ot$efe 5ut&d(/ ' nacb^hoetf^er btt Sedierte ani. ttntIdieUbare»/ 
.ttHbitr(^]bringU4)e]t7-nMi ©eflalt un^ Xuibei^nutig unD^rteber^ 
lii^m^ alfa im utibeMhgteften @inne jiarrjeh ^^tthUn^^m 
fammengefis^ fetn:^It;. fo fid^eint. itn^ feine Srage natärlfcba?, 
(äA bienadir bemJ@rUnbe* tiefer ©torr^Mt ber le^te» Slta!f(m 
i|teiI^en.Dbkr:na4^. ber JBefd[|(^enbeit brtlenigen ^dfte> /nrer^ 
aai8 biefelbe entf^^riirgt. - .35ie !tttoimtlifet.»«arben.anftt>orfen, 
tiefe- ©tarrbeit ber-Jlfpme fevitrfläAngßd^^/ fei ber ©runbju* 
ftOTfe ber ÜRaterie tmb ':fi)IgÖd^ ,m^t niebts ber erKdrung ober 
tKblettung a\i& einfad^er'en unb allgemeineren @tgehfd()aften ber 
4Dtaierie fdl^iig. ober. Jbeb&rftig. (Ültüfto^l gerieben fie f^^on ba:; 
burdj)rbag fie «He bte ©tarrbeit größerer SRaffen ju erfldren 
wrfttdS^t»/ weni^iienS" fo ml in., baß |ie bie 2CbIeitung biefe« 
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langen Dom aikfen t^v; ffltaterie totiit fin.Mhnfl^i^^ 
unrndglid^ Mten; ^oirauf aber foirnnm aUe blxft (SM&f 
rungS^SBerfuc^e (Utfidi? ^Suf bie utflptutisUd^e Starrl^rit ber 
'^(tpmti, -..->. 

(Sben bavin aber Hegt bte nie |u te^tf^genbe 2(^nconfe? 
^ueni^biefet 9^atut(mf[(|itrbaf fte eine ©genfd^aft/ m% ait 
ber grelleren ^affe nntl^tgenommen wirb« unb eiiUrt n)e(beit 
foU ; bon einem tmagindten (Slemente berfelben iö)köffkin p^ 
jluUrt/ o]|)ne nac^^ bem (Srunbe^ K^ef^olb fie biefem sufomme/ 
«weiter iu fragen* ^in UeberMitf über tie )>|!»tigen JBettad^iiRk: 
^n^i(ä>t un9 ifter ©eUgenl^eit^ ju'biimetlen/ ba$ bie ot^mi«: 
^i\d)t Z})tom ][)duftg nur bie Sigent]&&n)tt^^feiten'be^:<^9ieti 
unb if)mn ange)>afTte Gräfte auf bte leisten Z^tilt beffelben über^ 
tragt unb ru(En>drt8 burd^^ bte- ^ufammenfteüung unb ®ru))pis 
rung fo auSgerufteter Sl^mente bte .igi^4)einung im ©rofien iu 
iillattn t)ermeintv . S^aburd^ obirv t)tafbs{!e;ben.lB^n;]0!$mnb 
ber föfd^^tnung in einei: mel^r 9ber lOientger^ abdqu^taiiy ^etgen« 
t^iimlid^en iBefd^^affenl^eit ber legten 4itaterieUen 2tJfytxld)4h ^ 
ben ibiQ/ an n)elcl(|ien fie -ol^ tta>ä& fd^ei^tbin ©egebened leiner 
n)eiteren äur&d(f&|)r^ng auf ^^ine einfjicl^e Urfacl^e faltig fein foS/ 
'uetif^errt ite ber tieferen Sta^^forfd^^ung übe« ein aPgemeineS 
§)ri^))/ aus bem bie ÜRattnigfaltigfeit entff^tingt^ gdnjUdf^ ben 
äBeg. £)er @d^lu$ Dom @rif eren. atlfS J^Uiriere unlb ümge«: 
feiert D^rbient ben: 9lamen einer (Srfldrung niö)t, fonbd^ nur 
tord^r Me Suritdffül^rung. einer üReldrl^it t)o.n £^atfäd[fen auf 
emen |)ii&eren/ aUgemeinerenf folglid^ einfod^en^lBegriff/ be#en 
teeOeS JDb^ect innnerll)in .©runb ober Uifo^. genannt X0&Atn 
,mag/'{ann {td^ ber forfd^nbe ©etft befriedigt; f&]()len* — . SBenii 
481)enn aud[^ ber atomiftifd^n |i9t)otl|^e gelungen ipdre^ ben 
tropfbare unb erDanftDflAfjtgen ^ggregltt^ujianb inSitptt mit 
Jgrfife tl&rer flarrcn 5Ctome befriebigenb §u erßdren/ fo bliebe 
ba« .?>]^dnomen ber ©tarrl&eit felbft ^ feiner grunbwefentlie^en 
JBefd^offenl^eit nad|^^ fär ,fie {letS bod^ :nur: ein jinaufgeUfieB 
Problem / eine boQfommene petitio princq^iL 

®^on bartu/ bo^ man Don ben brei 3[ggregatiu|tinben 
ber itör))er/ meldte bte 9!atur offenbar ^ fo. ju fagen/ in jqUU 
d^en Dtang geftettt ob^ coorbinirt l^at^ bem einen ben Sorjug 
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ert^Un mU, bev yttmdte ober urfprfingltc^e )u fein, ttm Me 
anberen blog ali 9ftobtftcattonen beffelben barjufleatn, obar K\x^ 
gen>{{Termafen )U fttborbtntrfn , Iteat ettva^ SBtberf(vettenbe$^ 
tvaS ft(f^ mit eimr itnbefatigemn X«ffa(fifiid ^^ Statur ittdj^t 
tpobt }ufammenreimen l&jft 2>ieren SBiggttff ber atomiftif4^eii 
Sebre gleicb in ibren ®runbt)otauSfe|ungen )^at inbeffen ' fi^aft 
gtnf iti feinen »3been ju eitt«er»itbn>i>^btf c^en Sla« 
turfunbe« unb; in feiner @(brtft»üb^^er Staturpbil^fo^ 
)>bie« auf eine fo Itcbit^oKe unb ftberjeugenbe SBetfe nad^ge« 
»iefen, ba# e* nur nJtbig fein »trb^ auf biefe toortrefflicben 
©dS^tiften bi^inn:^fi^^> tint aDer ferneren iDiScuffton bar&ber 
öberboben ju fein. @is n)irb bartn ^ty&^X, baf) m^n aufleben 
IfaU mebr 9le4^t gehabt baben wfirb^/ ben ffufftgen Aggregats 
iufianb ^r bie Urform ber- ÜRaterie anjunef^men, fei e< nun, 
bag man bie Ginfa^b^it bet SRerfmale ober- bie in ber 9lqtur 
tto(b i)o¥b<tnbenen föe weife ffir eine uranf&udKcbe Si&fiTid'^i^ <^^ 
It$ iftörperlicben )um IBef|immung6grunbe Jbei biefer (iQtf(^ei« 
bung.mad^rt woHe. . . 

SSenti aber, einige Xtotnijiifer m\ bie Srage, n>ol^er bi? 
üCtome tbte @tarrbe(t baben, eine %xKX(Gn% vkii^X gerabeiu ab« 
lebnen^ fonbern ben ^runb. biefer abfoNen Utigibit&t in eini^r 
4trf))rimglid^en unb unbebingten 6ob4fion«{raft ber Materie ftn^ 
ben tooBen; fo fcbeinen fte ft^ ii>on bem SBefen biefer Araft 
ufa^t ben aaerllarflen^ »enigjienS feinen «onvurfifreien ffiiegrif 
geMIbet ju b^ben. Unter bem SBorte (Sob&fton in feiner erjlen 
Unb einfacbflen jBebeutung / namentlict^ In bem ^ier gebraucb» 
ten @inne, fann nadb ttnferer . fReinung nur ber fletige äu« 
fammetibang gieid^arttger W^zKlt ber ÜHaterie innerbaUb abge« 
(^(offener ®ren}en b«tfianben werben. Sine J^aft aber, welcbe 
biefen ft^tgen Bufammeni^ang obne alle (Sinfcl^r&nfung, wie \fk%t 
]>or<m$gefe|t j^irb, alfo in ieber Stid^tting b€rtH)rbrtngt, fc^Iiegt 
fetnedwegd bie freieflte tnuere SJerf^iebbarfeit ober »ewegli^l^ 
feit ^er Äbeile <k\x%, bebingt feine«»eg§ tine f#e 8age berfelbcn 
gegen einanber unb terjeugt folgli* nidbt ben jiarren , fonbern 
ben flffifftgen ^Kggregatjujlanbi 2)te ßobiponSfraft obne »eitere 
SRobificationen würbe ni*t abfolut jlarre, fontern fliiiffige 3Ctome 
in« gebeh rufen. — ©ie Äuöfübtung unb SBegrfinbung biefer 
Bel^ouptung m&ffen wir aber bem folgjenbta(Sa)»tej( t^orbebalten. 
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unmigltd^ • Mten; ^oirattf cibttlommn aUt bixftQMbi^ 
rung$:<$Berfuc^e imüdt ^uf Ui nt^tüüsiaält &tattffeit bir 

&>m bmn aUt liegt bu nie |u te^tf^genbe ^m^nft^ 
<|tteiti biefer 9^atut(mfi(|)trba§ fte eine ©gc^nfd^aft/ n>eU|fe an 
ber ixii^tun Wta^t nntl^rgenommen wirb uttb eillätt wttbtn 
foS; i)on einem imagindten dUmtnU berfelben ^ö^Uö^tfyin ^ 
jlttlirtv o^nt mä) bem %unbe/ t^<^l(|4lb fie biefem gufomme/ 
todter iu fragen» <$in UeberbUtf Aber bie r^xiQpxf8tUad)tsm^ 
^ett-^iebt itR$ ifter ®eUgettl(>eit > iuUmtiXen, t>afbk:mi»u 
Itifcbe S£]|)eorie b^uftg nnr bie (gigintb&niti<'^feiteft>be$)®&^ieii 
unb ilE)nen angef>afTte Gräfte auf bie Ulkten 2;i^eile beffelben Übtu 
tragt unb ru(En>drt8 burd^ bie* ^uf^^mmenfteUung unb (Btvippu 
' rung fo auSgerdfteter Stemente bie .igi^4)einung im ©rofien iu 
ttU&ftn üe.rmeintJ . Skiburd^ oberv bafb.:{ie:ben.lB^n/]a)mnb 
ber @tf^tnung in 'eineirmel^ 9ber i»envg<r.Vabd<|uatm^. eigens 
tl^^iimlid^en iBefcbaffenl^eit ber leisten .materieUen Zfftiläfih fim 
ten ibiQ/ an tt)elcl(|ien fte -ol^ ettoöS fd^ei^tbin ©egebened letnA: 
tüeiteren äur&dfu|)rMng auf me einfitd^e Urfa:(||e faltig ^fein foS/ 
't^etfperrt ite ber tieferen ^ Sta^^forfd^^ung itbet ein. aUgemeinefi 
§)d|{^))/ aus bem bte ÜRattnigfaltigfeit entf)»tingt^ gdntlldf^ beifi 
ä&eg. £)er @d^lu$ t)om.@riferen.aUf3 J£l?iriere unb umge^ 
lebrt )>erbient ben: 9lamen einer (grfldrung niö)t, fonbo^ nur 
.burd^r bie Suritdff&l^rung. einer üReldr^it t>m S^atfädDen ootf 
dnmf)H)txtn, aUgemeineren/ folglid^ einfad^en^lBegriff/ befen 
teeOeS JDb^ect inunerll)in ©runb ober Urfoidl^. genannt )(9aten 
,»idg/^{ann f^^ ber. forfd^nbe ©eift befriebigt. fäi()len* — SBenn 
481)enn aud|^ ber atomifKfd^n |i9t)otl|^e gelungen tpdre> ben 
itüp^ati unb erpän{tt)fl&f[tgen Xggrc^jtt^uflanb Ux&itptt mit 
JgÄfe ibrer flarren Atome befriebigenb ju erftdreu/^ fo bßebe 
ba5 ^l^dnomen ber ©tarrl^eit felbjl ^ feiner grunbmefentlie^en 
SBefd^aflfenl^eit nad|> > für 4ie flctS bod^ :nur: ein jmaufgelifieß 
Problem , eine t)oQfommene petitio principii. 

®(i)on bartu/ bo^ man )>on ben brei 3(ggregatiu{iinben 
ber ÄörpeT/ xoüö)t bie Katur offenbar, fo. ju fagen^ in^lei« 
d^en Sang geftettt ob^ coorbinirt f)at, bem einen ben Sorjug 
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ert^etlen totU/ btt ptim&xt obev utfpvfinglt^^e )u fein, um btc 
onberen blog oU SKobiftcattonen t>eff(Iben batjufleatn, obar i^m 
aewijTermapen ju fubotbinirf n , liegt etwaj SBibetflteitenbee^ 
tpaS ft(& mit einer itnbefangemn Xiiffa^ung ber Statur itidE^t 
»olilt jwfammenretmen Wjft ©iefen SBiggtiff ber atoinijlifd(>en 
Se^re gleidi^ in ibren ®tunbt)orauSfe|un8en W inbeffen ' f(^oj[t 
Sinf in feinen »3been ju eift^r»itöroi>^f>if c^en 9la« 
turlunbe« unb ; in : feiner ©d^rift »ft b^^e r 9laturp|>itofos 
)>bie« auf eine fo Üd)t\>oUt unb ftberseugenbe SBrife nadj^ge^ 
wiefen, baf e* nur n^t^^ig fein wirb^ auf biefe tjortrefflid^en 
@(tit{ften l^injumlfjett V um aller ferneren iDiScuffion bar&ber 
äbert^oben ju fein. SS wirb barm s^h^i^t, baf) man auf {eben 
SaH met^r 9le4^t gel^abt baben würbe / ben ff&fTtgen ^Cggregat^ 
iuftanb fftr bie Urform ber'ÜKaterie anjunef^men, fei ti mn, 
bag man bie Gtnfaäi^l^eit ber SRerfmale ober bie in ber 9latur 
noc^ »cvi^ättbenen IBeweife fihr eine uraufdudlict^ SlüfiFigfeit a6 
M ;ftftrperli(|Kn )um IBefiimmungSgrunbe bei biefer (iQtf(^ei« 
tong mad^n n)o8e. 

SSSenn aber, einige Xtomijiüer auf bie Silage, tpol^er bi? 
Titomt tbre @tarrbe{t baben, eine Znttopti niäft g^abeju ab* 
lebnen^ fonbern ben ^runb. biefer abfoluten {Rigibit&t in einer 
ttrf))r6ngli(l^en unb ttnbebingten 6o(äflon4lraft ber Materie ftn^ 
bm YooBen; fo fc^^einen fte ^ t>on bem SBefen biefer Araft 
m^t ben aUerHarften^ »enigjienS {einen ^onvurfdfreien ffiiegrif 
gebfibet JU bübtn. Unter bem SBorte Qob&fton in feiner erjlen 
ifnb einfa^ften Bebeutung, namentlict^ in bem ^ter gei^rauclis 
ten @(nne, fann nad^ ttnferer . fReinung nur ber fietige 3u« 
fammenbang gietd^arttger Xf^eile ber ÜHaterie tnnerlE^alb abge« 
f<b(o{fener ®ren}en bftrfianben werben. 6ine .Kraft aber, weld^e 
biefen fteiigen Bufammeni^atQ ol|>ne aQe @infd[^r&nfung, wie l^ier 
t>orau$gefe|t wirb, alfo in jeber Stidiitttifg fterborbringt, fc^Iiegt 
letneSweg« bie freiefie innere $Berf^ifbbar!eit ober JBeweglic^ 
feit ber Äbeile an^, bebingt feine«weg§ eine f#e 8age berfelben 
gegen einanber unb rearjeugt folgü* nxäft ben jiarren , fonbern 
ben fllfifftgen 2fggregatiu:jlattbi 2>te ßo^iftonSfraft obne weitere 
SRobiftcationen w&rbe ni^t abfolut fiarre, fohbern ffufftge 3Ctome 
in« geben rufen. — ©ie Äuöfübrung unb SBegrftnbung biefer 
Bel^ouptung m&ffen wir aber bem folgjenbea(5a)»ttej( t^orbe^lten. 
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Uckt einige 'a%metnc ßigenf^dften bcr 3Äaj|e firper^ 
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., lid^r SXatemn/ unb bie me^amf(i()en SSebingungen 
il[)re8 bretf<wf)en ^CggrettatjttflanbeS» 
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leentg e9 ju lAugnen tft, b(kf bie atomtfitfic^e Slaturatt^ 
ftdl^tii^ mit einer gtbflen ^enge t>on ßrfc^nungen ber SBirf^ 
liä)Uit in S»iefj)tttt begriffen fei «nb^ waö no* fcbümmer ifc 
ffdb felbjl bur^ i^re ©runbDorauSrel^ün'geh bie^rflarung einer 
tdiS)t geringen 2(njdbl betfe(ben offmbat f&r immer ttnm6gli(ff 
liiaciE^e; fo ungerecht n^firbe eS fein/n>oSte man nid^t in i^r b4$ 
bicb|ia4>tbare S&ejlrefien anerfennen, in bie grlldrung ber ma 
tnili^ manntg'faliigen^^dnomefte ber @innenn)elt eineburdS^ 
greifenbe @inl^eit jU bringen. Unb eben barin mag be^®tun^ 
liegen / roobixxö) fo t>UU 9laturfotfäE)er beff od^en »erben , einer 
Xnftcbt ju bulbigen; beren Haltbarkeit im lioeitern SSerfoIgi fo 
balb t>erbi4)tig unb but<b fo mandt)en toergebti<ben ißet^nd), fit 
ben 2:b<ttfa4^en ber @rfabrung anjupaffen , mebr afö {toeifet 
liaft Yoirb. S)te «f^artnddEigfeit^ womit gleidt^wobl biefe «&9)>o< 
tbefe, bie fogar einer (StunböorfleHung be§ SBerftanbeS/ bem 
SBegrifTe nimlicb t>on ber unenUidfuen Sbeilbarfeit ber fDlaterie^ 
getabe jumiberWufl , t>oh ber SÄebrjabl unferer ?)b^jtf er »er* 
f beibigt wirb , ifl gewtl^ »orgfiglid^ burcb bie @rbabenbeit beS 
Sieles gered^tfertigt , weld^e« biefelben tn ber unbefdj^rdnften 
S>urdS^fub¥üng be$ med^anifd^eh ^rinci^)^ bei. ber 3:bei>rie aUec 
9)bdnomene ber leblofen Sflatur }U erreichen bof en. SSetlennen 
wir inbeffen nidS^t, ba^ e8 fein wabrer (Sewinn f&r bie Stottjrs 
forfdE^ung ift, wenn mm, um gleid^fam einen .einzigen Saben 
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burd^ Hi mite ®eMet btt etfal^mni f)itibuj^ )tt UiUn tinb 
hai 9Ranmgfa!t{g{}e unb ßerfäS^tebendtfig^e iin ibn an)uret^en/ 
biefett fetbft erfi wteber AberaO nodff an mue^ bieg b9l>^tb^ti^ 
fcbe }(nbatt$)^unfte bcfetligen, nacb b^n wibitftttbenbfken Stii^^ 
txn^tn noenbai, butcb' eingeflod^tene ©eitenfdbtn toetjlSrten tbtt 
in me^xe einjelne fpalten ntuf). 6S tft ein gtofterttger ^e« 
bante, baS gan}e Steidj^ minbeftenS 'ber anorganifd^cti'Slatur 
auf eine etngtse ®runblage {u fteOen/iinb be9 Serfucbt toertb, 
ibn in ber SSttni^tett duf^ufucben^ t>enn aber bei ber Zixis 
^f)xunQ beS gewaltigen JBaueS baS ^unbament n'D<l^ fiberaS 
e(i(fen jeigt, unb taufet^ unbttbfame S^beile ftdf^ in biefe 3us 
fammenfe^ung nid^t f&gen n>DQen, fd'fOKte man babur^ bo^ 
erinnert n>erben, {UDor forgfältiger'iu ^rbfen, eb ba$ Serein:» 
)elte ft(b aucb werbe t>erbinben loffen, ober Dielme^r brt SSer« 
eintgitng gerabeju unmAgli^ macbe, unb ob ber abgeftedte SSo^ 
ben fär ia^ entworfene Sliefenwerf ^ucb Umfang genügt l^abe^ 
SRanfoQte ftdf^ fragen^ ob bie Soraudfe^ungen , auf weiclie 
man' ben ganjen 91m gr&nbet, burcb Zb<ttfaä)en in fub aud^ 
llinreid^enb befefltgt ftnb , um weniglienS bie iOfirgfcbaft fftr 
baS @eUng,en beS Unternebmend gu bftben, baf) man auf; bell 
£oben ber 9latur felbfl ft4) ft&^e. 3(ber gerabe biefer leiste ttnu 
ftanb fcbeint üon ben 2(tomifitfern ju wenig berä(ff!cbt^t, ob^ 
gteicb ^t ber erfle b^tte fein foDen. 2)enn ob eine «^^potl^efe 
f&t aUe %Mt, bie ibr unterworfen werben m&jfeii, auSretcbe/ 
baS jeigt fiä) bei ber-TtuS^bntng t)on felJ^fi unb fann gewif:: 
fermaf en erfi nacb^ x\)ttx t^oOenbeten 2(uAbi(bung ober wdbterib 
berfelben entfcbieben werben. 

9lebmen wir nun t)on biefet JBetra^tung ®elegenbeit/ bies 
jenigen ©runbfä^e fiber^ ba$ Sßefen ; ber ÜRaterie aufjnfudi^en, 
aus welcben bau))tfd4)li(b bie atomifKfcbe Slaturanff^it entf))run« 
gen gu fein fd^eint, unb ju unte^fudi^en , ob unb wiefern btei« 
felben burd^ eine unparteiifcbe Seobadi^tung: ber Statur geboten 
werben, ober oieQeid^t bloß wüK&rlidl^e unb ^u t>oreiIige Vn^ 
itabmen ftnb. & wirb ffcb bteran ungefud{^t bie S)arlegung 
unferer eigenen TCnftdj^t Aber bie wefentlic^en Sigenf^aften ber 
SDloterie^ jumal ber tafibaten ober (it|)erU4^en; aa{n&))fen lafien. 
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IDft SStaterie i^ f tuet f^Hd^n aCudlelnung uf^; ißtMä^tm^ fdl^0. 

X)^ne Sv^eifel liegt. dne ber etflen JBeranlafftfngen iui; (SnU 
fte^tmg bet atomifHrci^en J^9i^otl()efe in bem Umiianbe, b4f wir 
boffeliie fluanttttn tajH)am SSaterie balb einen grAfeten, bdb 
einen fteineten StAum etflOen feben* SBill man nun anneb^ 
nten/ dSeS ftirpevtid^e befiftt <ine unabdnberlicb befitmmte, ab< 
folttj^ tmmet biefäbe Stttöbebnung imtetf^alb M fRaumi , bett 
e& mit ^X^^^rX^ etf&Bt, i>ber ricbtiger^ xM man ibm bie S&^ 
bigfeit abfpvetli^en / ebed fo wobl einen gröferen M Retnerett 
dtaum einttebmen;}u {6nnen, obne ben inneren, untinterbros - 
ebenen Sufammenbong ber Xb^ile einjubfifen, fo ifi bie 2£tos 
menlebte tinbermeiblrcb. Um aucb fo nocb bie gtißere ober 
geringere Xuibebnung- einer unb berfelben Slo^ffe in mfd^iebe? 
nen. Buftftnben . txUhx^ {u ftnben , ifl man ge)n)nngen , ftdb ' 
ibre $'b^ile burcb ätbifcbenr&ume getrejint ju benfen, beren kxt 
n^fiterung. bie B^nal^ine, beren SJerengerung bie 2(bnabme ib« 
rer fdSreinbaren 2tudbebnung ben>trCe« S)er Staum, in toeld^em 
xm mxXi S&tp^x n>abrnebmen/ iß bternad^ niemals ^ox^i, fon:» 
bem*nnr fteOehweife »onbemfclbenauSgeffißt. SüieffRateriefelbft 
be|lebta8St>örgebttbeten,t)ereinselten S£b^tlen,bie nur in ftcb/ aber 
nicbt unter einanber fietig )Ufammenbangen unb unter cSkn Um« 
lldnben ibre uranfdngUtbe TCuSbebnung un^eränbett bewabren. 
2)atftn aber ifl bie ©runbibee ber 3(tomijiif au$gef)>roc^en. 

fragen »ir tnbeffen, mit »eläS^em " 9led[^te ber SBaterie'bi« 
6igenfi(^aft beigelegt wirb/in jebem Buftanbe immer nur einen 
Staum t)on gleid^bleibenber ®r6fe einjunebmen unb n^eber ei^ 
tter gr60eren 2Cu$bebnüng nod^ äufammenjtebüng xn ftcb f^big 
^u fein / f n^irb . man ftcb nac^ einem @rfa^rung6 « SSetpeife 
Dergeblidfi . umfeben. ^ie gänje SCnnabme ift n>eiter nicbtS afö 
ein unbegr&nbeted ^oßulat , n)omit ber SSerjianb bie @cbn)ies 
-.rigfeit b^t umgeben -wollen^ bie e6 ibm }U macben fcbeint, ft(^ 
iaffelbe Äuantum SRaterie, fofcrn xaacx \%x JBebarrungSöermfis 
gen ober ibr ®en)idE^t %yxm SRafflabe annimmt, ibrer rdumli^ 
^en 2(udbe()nung nacb / baS eine SItal größer, ba$ anbete ^(ki 
Keiner t^orgußellnt« ^Kte ed aber tool an unb f&r ft<b txx^^ 
^ SBiberfpru4^ entbalten ^ wenn xMxa ftcb t>on ^wei t)erfcbiebenars 
ttgeh SRaterien, M ftetiger ^aunierf&Oung, •— migen ed benn 
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alfo i^xp Utomt fdn -^ bte eine Mannet ober bubtei:* uli bU 
an)>m bcnft, fo baf foIglUf^ Me eine, be i gleidt^er 9Raf e, Hxii 
(inen griferen ober tUtnetetit Staunt , luib jn^iir ol^iH^ Untere 
bred^ung nnb iiäm, i^rt^eitt fetn finne/ al$ bie ^nb^reS 
SBer wirb im TCagemeinen bie Wliiliä^Uit ,. b<^ ba« ftt<)ifif(b< 
@en>i4)t ungtetcbarttger Ttto^mt, ober i(^re jDtdS^tigteU bei glei^ 
4>em Umfange*)/ oerfcbieben fein, f^nne/ fcblecbtbtn Wugn«» 
tooUen 2 SBenn .aNr nngleicbartige Wi^tmm bei gUidj^er SRajf« 
unb gleiitiem ®mi^U bei(f4>iebene x&nmtHe tSu^ebnung« ober 
itrf^rfijtglid^ oerfiEbiebene.®rabe ber 2>i(btig(eii beft^n H^nci^ 
tt^arum nicbt eben fo gut biefelbe ÜSaterie nur in oerfd^iebenen 
dttfianben? SBa( t^at fiberaS S3ebarrung9oermigen unb.@le^ 
vri0)t ber SRaterie mit ibrer r&umtidlien %u§bel^nung gemein S 
ober mit weUbem @c|^eine oon SBabrbeit mU man aucb nur 
bebau|>ten/ bafbiefe ftcb gleidi^ bleiben m&fe, fo lange iene 
ftd^ ni(bt dnbern? Sebrt unS nidf^t oielmebr bie (Srfabrut^ ge^ 
tabe im ®egentl^ei(, baf) gteidf^e ^^ffen bon fBlaterie fo ^fp 
Stimme oon ber aSe^erft^iebenfien ®ti$t einnel^en ? Unb e& 
gcbH in ber Zfyit ein groged fßertrauen in bie befler^ (Sin» 
fi^t bie^ SerfianbeS ba^u, um bie @inne fo febr S&geti ju ^a- 
fen, bafi man biefe berf4>iebene VuSbebnung berfcilben mt^^itU 
(enSJaffe nur f&r'eine fdfieinbare gelten I^jfen loiH; unb bMr(|^ 
eine atomijlifd^e Gonjiruetion {herausbringt/ in Sßabrbeit fei 
bodj^ immer nur ein SÜanm \>on berfelben ®rd£k mit SBaterie 
erffiOt/ bie (STn>eiterung ober Sufammeniiebu^g ber iugerßen 
fcbeinbaren ^renjen eineö JtbrperS aber nur burd^ bie ^r»>et« 
terung ober äufammengiebung (eerer 3n)tfdE^enr&ume {Wifdiien 
feinen legten Slbeilcben bert>orgebra(bt. 

Unb worauf ft&^t bi^ ^^ SSerflanb fein AberwiegenbeS 
Vnfäbn ? ^n^ er ni^t aber ©egenjlAnbe ber (Sinnenwelt au4^ 
^n ben ©innen <tft ^eUbrung unb Unterrid^t erwarten? 
SBeldtfe S^b<ttfad^e beweifl aber feine wißturlid^e TCnnaJ^me^ baf 
g(ei4)t>iel 9Ra{fe audl^ immer einen gUid^ großen Staum einneb^ 
mm mjjiire? 3fl bt^fe SS^rau&fe^ung ber ^tomtftif nid^t ote(^ 
mebr auf gu^ ®ihi in bie 9latur bineingetragen / als tbr ab^^ 
gfiUrnt? —- (S^ offinbMt fidi) in il^r augenfcbeinlidt^ nur baö 
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n^tlttfiMtiem tBtft^bmia^ctftixiM, feitt VMfftil &Ut ins 
Unpt ^6f e CLti ^n - ettenftoeS • Wtttlmd dngufn&^fen. 3CS«ri^ 
biitsS'ftelt i^ni erft^temi e{ti Urt^dl filer>tntenflt»ei@kiße jU/ 
mnn bitfe -llc^ in Staunt unb 3dt gkici^fam entfaltet ^at ober 
in i^t^n : SSSivf ungen - 4(6 e]£tenftt>e • ®tif e jur Xnf^^attitng ge» 
fommien Ijl. ttntecfdJKCbung «nb «etgleidi^una ober üRefftmg 
fe|t JBegrensung DotäuS, unb ©renjen ertennen teir nur am 
XuSgebebnten. SBenn atfb btt JBerßanb ein 9Raß für intenUt^ 
®ii^m l^ben n)ia/ fo ntu? er fretli^^ immer auf ^tu ^tu 
tJltMfvmg cxUnfim Griffen ^ur&tffomnten. Um aber bat Sta^ 
fttiiat einer anliefen ie^iteren tM)rgenommenen S^effung un^^ 
mittelbat M btn ZuSlytuä f&r baS^ SSerbdltnifi t)on ienen an« 
feben ju. bfii?fen , ifl fc^te^^terbingS bie SSbrau^fegung nötbi^^ 
b«f ein'^gleidifer ä^utöac^d ber intenfh^n ®r6fe ftetS auä^ eine 
dleicl^e ä^naf^me iti e):ten{tt>en SRerlmatö , an n^eld^em fie er» 
fatinl unb gemeff^n loerben foQ , jur unau$b(eil^d^en Ifofge 
$abe/ nüt anbereh aSorteU/ ba$ betbe glet<|)firmt3 ju^ unb ab« 
nebttten. SBenn e« ftdj^ nun aber- jetgt, bag bie ®r6f[e be» 
jBebarrttng<t>erm&gett$ unb bed ©etotcbt^ t)erf<biebenarttger 9)a^ 
tericfn • {eilt^Sn^egt mit ibrer rdumltcben tKuSbebnung ^Ui^m 
@4^itt balte, fi>^ ifi e$ bto? eine eigenmäct^ttde SSKUfür beS 
IBerflolib^/ ibenn er jn^ifcben ber ^affe unb rdumltcben 2Cu&s 
bebnung einer unb berfelben @ubflani bteiBe}tebungber &lti(i)fi^ 
migleit einfegt, fo bafi ein gietcbeS £luantum ibrer !D^a{fe auc^ 
immer nur btefelbe ®r6ße xi\xmlid)tt TCuöbebnung beft|en I5nne 
-^ nnr fagen , eine eigenmdcbtige SBiatitr ; benn n)o bewiefe 
Hiebt bie Srfal^rung gerabe ba6 (Segentbeil, baß ndmltdS^ gleicb^ 
artige ÜRaterten fo gut wie ungleichartige bei gletcber ÜRoffe fel^ 
toobi berfcbiebene 3(u6bebnung int Staume beftgen (5nnen ? 3öa$ 
aber gleid[^artige 9Raterien unter übrigen i^ gleic^^en'ttm« 
ftdnben eine ibrer SRaffe proiportionate %u6bebnu^g>'beftigfer/ 
ift^ f^ iu fagen, eitle JBebingung ibrer ©leid^arttgfeit ZMn 
tji benn batnit jugleidS) bie Unm&gltcbfUt tkt^ctifan, baf) nid^t 
biefelbe klaffe ' unter t> e r f d^ i e b e n e n ^ Umfianben aud^ un:: 
gleidS^e Xu^ebnung befigen !6nne? obet liegt etn>a gar eine 
ttngereimtbeit tH)biefiA? SBorjleHung, ba bodS^' ber §8erf{anb f^iw 
reiddienben @runb })at, eben in jener S3erf4^tebenbeit ber ttm^ 
fidnbe bie p^^fifd}^ ttrfocil^e * einer JSenberung.'t^tdinn{^ 
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%tA'^z\Swxxi% ansuerfiRmn , töeti er ittbe M: ol^e Xuimif)iit 
immev gtetc^jetttg^in ber «iirllidleit antrifft S. 

IBteOetc^tflann. e$ }ur jBermtntittutr^ ber @dlimint^&tlm 
tiehen, mle^e nito tn Jber SSorßeOmig* i^mt ber fiettgen Saum^ 

®metterung ot^er SSerminberung eineöfidi^s^^icIii^'E^i'^^^^^'^^^^ 
tietiln iCluantumd |u finben termeint^ tpenn.Wt «in äI^ImI^, 
Aber minber bcfhettboreS factum im, otomifiifcl^tt @i|ine-^ 
jetfllfebettt öerfud^en. : ^ ^ .. •; 

fSlan benf e ftdi^ eine gerabe ^xüxt, bte unter fd^iefen: SBin^ 
{ein gegen «ine Sbene geneigt ifi, auf btefelbe ))r0ticirt; ent^ 
mber fO/baf) bieDtoiectiondImien'mft jener gegebenen gtr^ 
ben £inie/ ober mit ber'@bene redete SSinfel einfc^liefkn^ beitii 
9tole ' aber in einer atsf bie erfte fenf red|^ geriti^tetm ßbene 
liegen. SMe f)r^jfection tDtrb . im . erfien Salle . Idnger, * im : ix^ik* 
ten S^Ue f firmer fein/ al& bie i^roiieicte ^xC\t. felbfi; .®letd|^o^ 
giebt e$ feinen ^uhft in biefer, ber ni(^'.bnTcl(^ einen beflHt4 
bereri f)nn(t in jener »ettreten x^itz, tinb eben fo n>enig irgenii 
einen $nn{t in ber le^teren , ber nic^t glri^^fam atö ®tellber^ 
tteter eines eigenen 9>unfte$ in ber; erlern gelten m&fTte. SBie? 
i^enn man nun olfo fortffi^re: iMm einisr beftimmt begrengtett 
geraben 8inie ftnbet fbb bur(|^au8 jfebet^tonlt, in einer, smften 
unb brttten Sinie nneber, unb in biefen fxblecl^terbingiS «fein 
onberer , ber nfd^t auc^ einem befanberen ^xi^ in jener ent« 
^rädl^e; beibe 9>roiectionin entbolten aiTo {einen 9>tiiil.t 
m^l^r unb Izxixt^ iveniger als bie yrojicitte Stnie ~ 
unb bennodE^ ijt bie eine 9)roiection berfeAen Unger/. bie an« 
bet)0 {ürjer alS fte felbÜ? ''S^aS Jluantum ibter Sänge iann 
fld^ bi)(b ofine SinfdSriebung ober SBegnaldme Den Sbei^n: ISf^^^ 
f<ben ii^ren duferfien ®ren)en nid^t gednbert l^abejn ? . mm n)irb 
uns bo4) nicbt 2umut()en, ju glauben, jeber $un{t;bet gege^ 
bentn Sinte babe ftd(^ in ber einen ^tojection mebr auSigebebnt, 
in ber anberen mebt infammengejogen ? — SSrie ? xs^^Xi: man 
nun, um ben Unftnn gu DoKenben, bi^i^f^d^ ^' ^ie 9)unfte ber 
gegebenen S^inie m&ffen atfo in ber längeren $ro)ection n>eiter 
asiS einanber; in ber {ärgeren ndl^er ^ufämmengeräcft fein. 

Säge \^^^ Xbenteuerlicbe biefer ©dblu^folge nid(^t foilai? 
4mt'S£ag«> man :{ditniee fid^ t^etfudS^t f&blen, freittdb JboS^a^ ge^ 
tt«g/ si9ifdS^en: it^r^unb^er ^atoniiiiiff^ett prfldrung ter^ fijoln^ 
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mtn ^Qtxna^t utib TOmalime eines Stixptti bennb4^ eine ^e» 
»iffe Tic^nli^f dt entbetfen jn woOen. ^m with fiäf natfiri 
li(b feietli^ft gegen tiefe parallele t^emabren; tt)i¥ oenoabven 
sni eben^ fo gegen bie Xbgef^^madtdeit, Un Moniten einet SU 
nie bte-I^Jbid^^it/ M auS)iibebnen ttnb {ufammetf )u iiti^n^ 
beifegen ju wollen; aber a f^ien un< eines auffaQenben täd^ 
WM gh beb&tfen/ um jngleic^ bie StacbUffigteit unb bielBor^ 
eiligfeit anjubeuten, toelcbe ftcb ber SSerflanb in mancl^en U(^ 
tbeilen itt @(bu{ben lommen lifft 

ttnterf^etbung^ Sonberung unb Serglicbetung bet ^Begriffe 
nta^Kn bad n>efent(i4)fle ®ef(bdft beS SSerflanbeS aui. ^an 
tff aber febt im Srrtbum befangen fibet baS wabte SSSefen una 
fi^rev Gtfenntnil)/ ipenh man burdi^ bie Xufftnbung bet Unters» 
fcbeibungSs^erfmale, (Srenjen unb (SintbeUung^m jugleicb auc(> 
ben 3itb«It be» »egriffiS für erfibipft b&(t Unb boc|^ fc^eint 
Mefe ©elbfttiufdj^ttng fo getoibnIid[^, ' baß fte mebr ober minber 
bentli^ ben Xnfang beinabe aller ttnferer Srfenntnt{( unb SDSif« 
fenfcl^a^en bejefd^net 

bleiben »ir bei bem t)origen Sdfpiele (leben, j^it gefe(t^ 
nWigige jBejiebung }totf^en ber projicirten Sinte unb ibren f>ro;^ 
jectionen loirb an ©renken ängefnfij^t; man fann beten inner« 
balb ber beiben Snbpuxitte fo t)ie(e onnebmen^ atö man nnB^ 
alfo in aSabrbeit unenbäcb Diele ; ftnbet man. nän eine @(|^n>ie^ 
rigMt batin, tro^ ber iSejiebung jiDifiben ie.)n)eiDun(ten bet 
)>roji€irten 8inie tinb il^ter |)roj[ectton, nacb melcbet iebem $un(te 
in ber einen aud^ ein $unft in ber anbem unb fiets nur ein 
einziger entf^ri(bt^ eine fletige Snoeiterung ober 83er{&riung 
ber protection ftcb borjieOen gu foUen; fo fann biefe nur aM 
ber unbewufften Sbee entfpringen> ba^ man in einer längeren 
^nie mebt |)un!te benten ju linnen glaubt, al$ in einet Uxx^ 
getU/ ungeacbtet man gugeflanben bat^ bafii tH>n einer beflimnu 
ten Zni4iil bon fünften, bie in einer £tnte angenommen 
loerben f innen , gar feine 0tebe fein bfirfe. SRan muf aber 
f^lecbterbingS bie Srenjen , moburcb man Xbeile mti QontU 
nuumft unterf4)eiben lann, mit wirUidf^en S^beilen beffelben ^dx^i 
»edj^feln, um nur an ein Sltf^x ober SSeniger, folglid^ an eine 
Sdblung berfelben beuten ju Knnen. ttnb moBte man n«d|i 
fo biele innere Grenjen omerbalb etneft 6»ntinvinmi annebmeviii 
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ber SSkgrtff ber dontmuit&t felbji »itb batittdi^ fo «oem^t^i?? 
fläct a(8 etieugt. 9Rtt Un utfptünili^tn fBorfteQungen be0 
StaumeS unb ber 3^t bringt 0d^ sngtei<^ bte SSovßdIttng i^a 
Sontimtitdf, M einet bloßen iBefdS^afenJ^eit becfelben^ mwui 
ber{!eblt(b benr SSerftonbe auf, dfne ^a^ fit mtf^xMi jtm be? , 
@rndrung fällig n>äve ober beb&rfte. Seryt ba6 bloß loemeu 
nenbe fERerfmal beS ununkrbroä[)enen äufammenbangeS ber 
S^Ue unb ber nhenbUd^en Zf^dtbatUit , tx^ovin fi^ nnvioA 
33eb&rfntf be$ JBerfianbed offenbart^ ein €nbe gn fu(^en, lann 
ben jopittiben S3egrif ber 6ontinuit&t olS^ne ^Cnfc^^auung ober 
fd^aftnbe geifltge (Sonftruction nid^^t (^ert^Arrnfen. S)errJBer« 
fianb/ber nur boft iSnbltä^e begreift, m\xf fifb begn^l^en,; l^(o|( 
bie 9totlS)n?enbigfeit beS Unenbli(t)en, bei t>em £3egtiffe ber- 6om 
tinuitdt ^ IB. bte 9{otbmenbigfeit einer nnilSn^lSiaft unenblt<fteit 
SKenge benfbarer SEI^eile/ etniufebeQ« 

SBer tnM^te nun be()ftupten, htS Sactum einer fteti^m 
SCbfurjnng ' ober Xu^bel^nung Ux^^xoi^ti^. einer Sinie bi|94 
Siirätff&btung auf einfa4)eire fiSegrtf e nodtrerfUren ju {innen? 
Xber »er »irb barum langnen, bäf tbm btefeS {factum an ft<b 
gar n>olS^l begreißicb fei? ja, iaf er ed atö notbn^enbig aner« 
fenne? Unb ^bebarf e$ nocb einer !Ber{tnnli(bung ober einer 
Sewdl^rung beffelben burd(^ bie XnfdlHiuiing, fo erinnere -man 
ft(|^ nur baran, baß un6 eine gerablinige: .ftante eine$ MbtptH 
ober eine gejeidf^nete ginie in tinet (Sbrnt ie nad^ ibrer. ^ag< 
gegen bai 2(uge balb länger , balb f&rier erf^eiQt, obne baß 
befii^alb im leiteten f^aOe fünfte ober . Sbeile berfelben bfr 
SSabrnebmUng entjogen in werben, braucbten. , £)ber >oill n^^n 
bebau)>ten , baß nicbt nocb eben fo gut in bem befcbrdnftereti 
3toif4)enraume t)on lebem- fünfte ber Aatite ober Sinie ein 
Si(Jbtfirabt jum 2(uge gelangen f 6nne, obne mit anbern }ufam« 
men gu fallen, ober baß in- bem ertoeiterten 3n>if(benramne 
neue fünfte ttnb Z\)riU iid)that geioorben fein m&fften, ttm 
bie .Kante ober Sinie aucb fo nocb aK jletig n)abtiunebmen? r- 
SSarum n>ill man nun , aOler @rfabrung {un^iber, ber. SRate« 
rie, bie un$ ja bodb nur nocb tbren @igenficbaften unb.ttlcb^ 
cn ficb erfennbar n>irb/ a priori bie Sabigfeit abipxidfm, ob^^ 
abfplute 9Rengen^3uTtal^e ober 2Cbtiabme foioobl grifere^tt 
Heinere SSiume ftetig erf&Sen ju fönnen? SBarum ^rdubt 
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VKiM |ME^ gegen S^atfadS^eti/ bie wenigftend mit tem gefunben 
!R€nf^ent>erftanbe nid|)t im ^etingfien 9Biberf))tudEie ftel^en, um 
ft^'- am-Snbe eine SSotfteHung, bie utfMingli^e SSorpeKung 
bet Qbntinuttdt, Don weld^er allein aDe ®(i^wiet%feiten l^etxii^s 
ien m&frten/ bodj^ nic^t cxfpaxt ju li^aben? 
• ' ' ■ . ..■ '.•■'■ 

ttn^l^^ttctide fStoffe.ftnf) ni^t tm^ebingt tmbur^nndltd^i gegot etnanberi 
^emifdfie Ißctettiigund tfl eine too^re gedenfeitide 
< j ;- SDur^brtngund bet;fc(ben. 

ttm bte Sbee einer 3ufammenfe|ung ber ^atetit mi itn? 
tl^eitbaren/ abfolut unDerdnberlid^en 6lementen attfiufafTen/ ^at 
ferner augenfdOig anöit bie Srf^einnng beigetragen , baf febe 
@ub{lan) , tro^ ber manhtgfalttgßen c^emifcl^en Serbinbungen, 
bie ite mit anberen eingel[)t, foxpobl ((ualitattt) alS aud^ quan^ 
iftatito^ftdl^ unDerdnbert jeigt, fobalb ffe ou8 biefen SSerbinbun^ 
gen imä) irgenb ein SIHttel n>ieber getrennt n>irb. S)ie ttnanä 
taftbarfeit ber Xtome / i^re DoOtge TCbgefc^Ioffen^eit in ißd) foS 
baran @4)ulb fein. 9Ran nimmt baju bie Sßa^rnebmung/ iaf 
}e tltoü ganj glet^iartige ^ ober ie ^mei ftarre £6r))er, oud^ 
toenn fte itngleid^attig ftnb, fo lange fte biefen ^ggregat)u{ianb 
htl^anpUn, ober ein ftarrer unb ein flfifftger Siixpet, fo lange 
jener ftarr bleibt^ nic||t }tt gleicber ^tit in bemfelben 9iaume 
torl^anben fein (6nnen ; man beruft fid) auf bie Unm5glic()feit, 
itcb jwei Derfd^iebene ^inge )u gIeidS)er $cit in bemfelben Staume 
e):iflirenb Dor^ufteKen ^ unb legt ber ^aterie^ ober oielmebr xf)i 
ren le^ttn zltil^m bie Unburc^^bringlid^feit al& aUge^ 
meine Sigenfd^ft bei. 2>iefe einmal jugeflanben, fann alle 
@toffoerbinbung nid^tS n>eiter al8 eine hieben ^ unb Broiiäftni 
Stellung (Surtaj)oittiott) gr6ferer ober fleinerer unb fleinfter 
materieHer SIS^eildE^en fein ; eine n>abte gegehfeittge S)urd()brim 
gung ober 9Rif(|^ung ber ®toffe eriflitt aber t^irgenbdmo att 
in ben Äöl)fen nid&t ^ atomiftifdi^er Slaturforfd^^er, 

SBad nun bie oorgeblicbe Unantafibarfeit ber 2Ctome bts 
trifft, woburdf^ bie @r^altung ber ganzen SSaffe natfy Smana 
titdt unb jClualitdt bebingt fein foU, unb ibre Untoerdnberlid^- v 
left in ftdb bei allen SRobiftcationen, toeld^e jte in tl^ren Sigen« 
fdl^aftm unb S^irfungen nadf^ aufien erleiben f5nnen; fo iftba« 
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tede inircl^ Mofe : fiSeT^^rinfungen itnb gfgenfeitige !Be|limmiti9 
gen i^rer SBirffcmtfeit iit(t)t üvai) )ug{ei4i Derni^ttt-tvatK^ tmv 
In t)er&nbe¥ter ^orm au^efpro<i^n, feiatöiDegd abet/ näeiinatt 
^d) l^in unb nueber dnjubUben fdi^etnt/^ouc().rn^d&::®«unbjmt^ 
tltfa^e erflart; iDtnn btefelbe X(^fttfa^>?nK(d^ie »Dtr^b^t ga»? 
Jen 9Ba{fe gtlt> mt^ blof 9on t]$te>t:2fegen«mtten:Ie^teit:Siftd» 
Im Ul^aupttt: SM man ober M^'^m Um^Mht/ Saf mt 
^nbflanj au§ %eniS3e¥bmbttngmi mit ungfei^^ittigen tn»ttofler 
Sntegtitdt n>ieber '.«ii3»^fd[^eb£n lottbett: fönne^ bett ^f^h^'^U* 
^n, bufelbe m&ff ftd^ alfo and^ ni^ä^^inb bkfen ScrKitbung^a 
getrennt fütr {{(& etl^altim l^ea; fo^ t)ei»I4»gnet man t>cmit t^ß 
fenbat Ue getAbe mtg'egengefc|t<; Stfal^un^^ bag.nimli^ titt 
gemtfd()tev Körper fcblecbterbingö in aUm feinen Sbi^üeni^fr 
ttad^ allen feirierf SSerf malen ätö gfti4iat% erfc^eint. v SMe et$ 
'dentbfimIid|)en*'1!Ret:lmale^ n)eldi)e iifben S3i.eftanbtbetf gtf coibcrt 
f&x fiö) d^arofteriftren unb einzig itnb 4Qein unfet.Urtl^etl fibet 
@ubj!ani ^ IBerf^tebenbeit begr^nben , $^m Ui. bity^wxf^n 
tSambination t^e^rf^iebenarttgev ®to.fe- bnrcbauS t)eYl0reni; unb 
tteu« SigenfdEHiften'/ 'weUi^e ^melE^pentl^eK^i mit benen ber iSe? 
ftanbtbeile gar>{ti(|itd gemein b<}ben/'ibe{ltmtften ben 6b<ktrcllttr 
bet ÜKifcbung; . asonac^ ah&c foU man. bte ®letd^at%ii«£ ^n 
UngIeidiia¥ttg]Mt>:bet: SRaterie beurtbeil^tiv n)ennmd^t,imt^:,biMf 
Itebei^einjlimmung obet* S^tfd[)ieberi9eit i^m^%JtexMcAii rttti^ 
»et fann xweifrin/ bafi iinJ bieittnterfibWbung bet fSeflanbf 
#iilie in •d^emi|<i;>>^}ufdmmengefe|ten ^&r))'^ atö eigeQtb^mäi 
ifyet «nb unglW4^airtiget ©toffe, fo lange"» fte in biefetrSJerei? 
Hfgtmg bebamti/' itnmjglicj^ pfifft , bäiebe»@ubjlcmj'f anlange 
#r einfadS) gebalten imx\>f bi* ÜRittÄ entbeut ftnb, mbititi^. ffc 
{erlegt »erben fanni Unb »oran anberä erfennm mir-^erobc^ 
•haf eine Materie mci(^t':etQfa(j^> lonb^rn jufommengefelt^f^^ M 
»eil »ir fte burd^ SSereinigung Don anberen, biefcb^ük^ä^tenb 
ibter S£rennung ätö t)erfdi)iebenartig jeigtn/ b^tt>orbrindeft^ ober 
inZfytilt auf[6fenv'linnen/ bie f[(b. nur ^r^ nadf^ biefer^n^ 
Jberuirg als ungfi^^avtig unterf^^eiben (ajfen? 

IBei ber (l()emt{^en IBereinigitng »dgbater @ubilaitjeri, gid^l 
]in8 ioö) nod^ bie abfolute ®e»i(bt3iunal^me »ettigftmS reine, 
»enn gleid^^ bie iiniige ®e»dbr b^n ,^em unt)erdnberten Sortis 
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ifi^ifim^htibtt htftteiteBict ttnaxUa ht' i^t (SomWnotieti ; tiij 
ter iBtntmnd tH)n S^irmf ttnb anbeten Smt^onberabilien t>er^ 
fftp vXSiö aber audS^ biefe« einige Wttximal, wetan mx bie fort« 
bottembe (Segenioatt be». biniugefommenen fiSeflianbtbetlS ju er« 
lenneft. vermögen/ atbe? t»em genügt ntd^t beffenwgeadSilet^ 
lfm ftcl{^:tmti ber. lottbanevttbett Sitrifleitj M nimliiim SSaxmu 
SluantwxA iw übecieugen^i bte SeobadSrlung, b^f baffdbe unter 
Un «tfbrberltxi^en: UmjUnben tiud iemn Serbinbangen toteber 
^eiunnt mrben !ann, um. in ber freien SCeu^erung fetner (SU 
^nf^Mtenr wid)et - olü: äBdrme n)abtgencmnieti ju n^erben? r— 
ober tt^iger, tbet fcbüeflt nicbt erfi aus.biefer SBeoba^^ttingr 
baf Jene SB&rme, ungeacbtet f» fub beim. ®ebtsnbenwerben [e? 
ber fSobvnebmiing entzogen |iat, bod^ nidS^t aufgel^irt b<tbe ju 
tirifirett? 

: 'Sßer filfo I^e|)ati))tet/ bte ÜRaterie mfiffe befl^olb unter aU 
Jen »etbittniffen abgefcbloffen für ft* fortbejieben, o^ne tbre (gt? 
gehtb&ntlnl^fett aufzugeben, xotii fte ftcb tmnter lieber in biefer 
€tgentbibnltcbfett barfieOen laffe, ber fdi^te^t mef^r, M n)0)u 
4bw bie erfabrung btredi^tigt; benn.bie SR6güdS>leit, eine" 
aföiit^ibibueQ erfannte SRaterie au&.Secbinbungen. mit artbtm 
i»tebcr' autjüfc^eibett udb.^u iWxtn, gtebt.blap bie ®eto%/ 
taf fieneSRaterte a\x^ in tbren SBerbinbungen mit anberen ni^t 
äx^ixti )U erifKren ; aber fte fd()(fe0t feineötpegd (tncb bte 9} o t^ 
t^enbigteit in fUbir baß bie fDlaterie <möf in aüm unb nas 
mcnilid^ nodb in folgen ^ufUnben ibte S^ibtotbualifdt ermatte, 
«jo f&^ .tpenn nii^tatte JB^grife t>on 2|nbii^ibualitdt berm^mt 
mtben fotlen> biefeibe offÄthar aufgegeben W, unb ber i>exc 
tiiii^tet'^atarc^- ^g^eicl^ Me ,®runblage/ auf xotläft aDein unfer 
jlrt^cittrec ©leid^orttgfätj iöber Uhglet^^Oirtigfeit ber ÜRatette 
iii^ti^lsm .{ann; vbenn er «»rtongt and^^^ nocb eigenmdidi^ig ^ 
bn SSoijtellnng be$ Ung{ttd(^ Artigen ^ nw :ane.@rfabrung itnf 
nur ®iei(|>artige8 jetgt... 

: &9UU man ftd(^benn a{^e]^burd() bte Sor^eQfung einer mf^ 
teft.-geg^feiti^en @topnrdiibrtngung/ einer tDabren ^tmifäfsn 
Kombination ungleic^^arttger ©ubfiangen .)a einer einjigen neuest^ 
In ßd(^ olfo burc^aue gleicbartigen/ t>ielld^t bte fRiglict^foit ab^ 
^efdf^mtten b^^ben, biefe @ub{lan}en nun anify »teber getrennt 
f&t ft4i.unb..in i^rer (Eigentl^ämUcl^eit J^ergefleQt )u benfen? — 
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@o mmg bte 9latttr euie mOe UnmidH^iett tti MvISii^e ^Ip 
futtben, fo toenid^ . bfinlt und// f innen aud(^ »ir in bet Sot# 
fteBung betfelben eine Unmiglidi^fett ftnbem Denn unf etr JBmr^ 
fleSuftgen unb iSSegrtf e Aber ^init bet 3(uf emoelt erzeugen ftcf^ 
etfi butdl^ bte ^Beobachtung berfef ben^ nab bie Statut ; fc^eittf 
bief^ SSorfleOung einet gegenfeitigen iDurd^bringung ber.@toffe 
hii ber tlftmifötm SSerbtnbung ju forbern. £tegt benn etma 
au4^ in bet i^bee einet gin^licf^en SSeteinigiIng »etfcbiebendttt^ 
get fi3e{tanbt()etle gu einem gleicl^attigen ©anjen , xptit ffe bie 
SCuf^ebnng allet obet emiget 9Retft|iaUDetIangt, »^obutÄ iene 
oia ungleitbAttig Dot il^tet Seteinigung begeidE^net «oetbe«/ )im 
^ItiäfMt 0otbetung, bafl\man fidji benfen folle^ bie jQejlanb« 
t^etie feien untet einätrbet gletcb getMtben/ obet fte b^jb^en M 
mit bem ^tobucte ibenttftcirt ? obet . foB. ,mmi etn>a gar «?i f ine 
{ßetnicbtung bet einjelnen ungleio(fattigett .^ubHanjen: b^.nf ejtt 
möffen, um bie SlotfleOung i^m JBetdmgung ju einit jejnil^ 
goit neuen .miglidb. gu ftnben? @inb nicbt »ielmelftt. bU 83e? 
flanbtbeite bet ÜRifcbung^ wie bie Saetoten benl^ 9>tobu€te un» 
tetgeotbnet ^) ? @eiftt ftd^f ni(^t. auc|):J93en>egungen unb/ Stifte 
t>on t>etf(biebenen. [Stiftungen , Mn t)erf(|){ebenet ©efd^iabig« 
feit unb @tdtle jir ern^t einji^ett neuen iUfammen/ bie mit 
ilt^tm SIementen . (einedmegS einetlei ift; oAne baf bieft. b^tjuifit 
Aufiul&6ten btau4^en^ iebe8 ffit fi^ ju begeben? pift::SpV$p 
baif loa^ toit SSetfcbiebenattigfeit bet. @tof( netmen, ibt-^^ 
feU/ baS SSefen bet SDIatetie Übtxl^upt,. nihex angel^.en^ 4.19 
bie Setfcbiebenl^eit bet:9iidi^ung/.@tefd[^tt)fnbigfe{t. Qbet/@MffiC 
bad SBefen bet 93ett)egung obet ^aft angebt? Unb ttttt nidift 
utttet« ben erfoitetlidlKn.ttmflinbett. bne einjelnie fiSetteegung,. obet 
bie einzelne Ataft in ibtet Sige^b&mlid^feit toiebet ^tQoi^r 
wenn fk t>on, bentSinflujfe bet übci^n,, womit fte i^eteinift 
war> befteit ioitb? SJ^ug nid^t bet eine Sactot wiebdt etfcbei;: 
lutr, wenn bem^tobucte bet anbete entzogen wirb?— iSBatui;t 
alfjo foBte nit^t jpdbet fi3eftanbtbeil einet imifä)Un, abet in a.& 
leti listen Sbeilen fiomogenen Sub^ou}. feine (Sigentt^fim(ic^feit 



*) Sit anbetet Se^fe^ttti^ ttnnte man ou^ einen Seftonbtbetl bit ^StU 
fd^un^ bem anbeten fubotbinCtt/ fo toie bie btof gemengten obet 
4anifd(^ Ittfawmetfdefftten C^offe einanbet cootbtnitt nennen« 
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imb «eifrite^tojtaimg: aBrt hiebet eclangm 

Wimen/ bie fernen .ft»iJftf*ett Baratt« - änimaö^m, iobalbhai 
«anb geüfltüitb, weKS^eöa^n an baS^^grembartige fettete? 
C e«. tjl iute|t.tttt4^.iio* bet ßCiwurf g^gen-bie äuWfTifl« 
feit ter-ftorfJeaung. »on. einer gegenfeitigen SJurdS^btingung un* 
alett[iÄrtijet.@toflpe::jtt-;6iantoorten^ baß man gefügt |)ät> e» 
«ntl^afte.Ätteö SBiberfjrtru<JS) / jtdi^ ju gleicher Seit jwei öerfdEiie^ 
*ett«:.^inae aB :^i;6e»ifäbcn SRaume uot^anben ju ienhn.' 
S3enn ba> wo M^-eimiiDing bepnbe/ fonne ntc&t iuglej* ei» 
^n)^et«S gebadet toevben/iol^ne burc^ bcä @«^en be§ jwetten ba$ 
^jie H>{eber dtifsuJ^eNn,; SSie voüt bitfix (Srunbfa^ äu^gctbe(^nt 
mtbtn biktfe, iimwa]^ ju bleiben, '»4re Abetfliffig/ l^er un*^ 
4erfttdS>e«' jju »oDen»; aber fo i^iel begreift man leict^t^ baf «r 
ttür fo lange ri4)trg fei, alS gwei 2>inge,:bie blof neben ein? 
^nbet^i unb ni(^t:'glei(b}eitig.in ben^ictbenSlaume ober in jetm 
ibber foäm ' 1)ef}et)efr. l^nnen, nodl^ als getrennt unb't^on ein^ 
aWbet't^erf^ieben not^tD^nbig gebad(^t werben muffen. . ^er ri(bf 
1^ Si?^ff einet toal^ren djiiemifc^en ßombinationf ungleidjiai^ 
%er"@«öffe berbjetet aber * f(^le4)terbing« / fic^> biefelben^ fo 
iatif^ f(e in i(^m Skreinigung xbelS)Mirrm> no(l[^.aldL eto j@e? 
f^berte&tinb SSerfd^iebenortiged ooriujiefien; Ttn einer gemtfj^ 
ten'@ii6f[an} erfentieartbir (einS bon ben üßerfmalen m^i^ 
^bui^ |[dl^ bie jBejtan^tj^Ue als ungl^tc^^ortig ton tinanber 
itnterfdSleiben; biefe aSerfmale ftnb la einanber.oft gerabe^tt 
entge^mgefel^t nnb. Ü&nnm: folglidE^ in jbemfelben @ubj[eete.gar 
Utidi^t n^n' dnatrber if^el^en. : '5Det !gemifl()tejJ(:6r)3üer jeigt {üb 
l^tS iA" feine Keirtften Xl^tile. J^imtogfen.unb nid^t blop als eiit 
^ggre^Uf : feiner JBeflanbti^ile/fonbern.aB ein .^robuct bei^ . 
4»benv a^l^^i i^oit :ii^nen:if«lb#'n)efenilid^ oe^d^ieben ij}. Mäti 
iiif *tfo fein fRi^t; bie 3bee einer gegenf<itigen25urdSibriit? 
^üng bet ©toffe befl^atb^ju t)er»ierfen, »eil Jpe. SSerfä[>iebettflr? 
^geS glei4))eitig in bemfelbenSlanme beiie^etibrannebme; b^ntt 
im einf lange mit ber erfaJ&rung |)ebtf!e. bi^ »orfleßung DOtt 
ber Serfd^iebenartigteit bet Sic^anWitilt in- ber SSor^eUung 
ber erjeugten 9WifdS)ung auf. 

■':: MoUU man unS alfa äberreben> dfiemifd^e ^uridbbringttng 
4mgleid&artiger ©toffe fei blogx ein leerer Slame für; üna eingec 
bilbete.i@ad^/ fo l^&tte^ man unS gu geigen/, bafi im SESefen ber 
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WtaXtxxt btettnfi^tdfdt bedt&nbet fet,'f!d& mit frembartigen fo 
ju bereinigen^ baf eine neue, in ^ii DoUlommen gleicf^artige 
atiS ber SSerbinbung b^tt)orgebe, bafi e§ Qlfo jum SBefen lebet 
fpejififd(> c^araftertfirten ÜJIaterie aeb6rc, jebe anbete DetfdS>iei 
bener 2Crf t)on bem Slaume au8jufd^liepen , ben fie felbfl tvä^^ 
nimmt, ober bap un9letc()arti9e SRaterien im itnbebingten Sinne 
gegen einanber unburdS^bringlid^ feien. S>urd|^ reine fiSernunft^ 
gtünbe Idfft ffc^ biefe grage ntd&t entf^eiben; benn bie Se? 
f^afen{)eiten unii gdl^tgtetten ber 9ßaterie werben Dan bem 
SSerfianbe ni(|)t a priori begriffen, fonbern xo<A er bai^on weiß 
4tnb urt^eilt, t>erbanft er lebiglii^ ber SSeobad^^tung unb ßr^ 
faf)rung. SBirb aber bie (Srfabrung ju Sfatbe gebogen, fo war 
ed ff(berlid(^ lein unbebeutenber %^\zt berer, bie ber fDIaterie 
im unbefdiir&nlten SSerflanbe bie Sigenfc^aft ber UnburdEibting« 
fett beilegten, bafi fte z^tx^ nur bieienigen @rf4ietnungen ber&tf^ 
ftd^tigten, welche ber d^^emtfcben @tofft)erbinbung gerabe entge^ 
gengefe^t ftnb, um nac|^ bem Slefultate,^ weldl^eS f[e biefer ein^ 
feitigen ^etradl^tung entnähmen , audS^ t^ne jweite 6(afre t>ott 
ganj l()eterogenen ©rfd^^einungen-ju beurtbeilen, 

^<kXK ftnbet aSerbingg, ba^ jje {wei gan) gleid^artige Sihu 
l>er gegen einanbelr unburcbbringlidf) ftnb — »aS fd^on au* bem 
SBegrife ber ©teic^artigfeit b^tt^orgugeben fc|^eint, ber nur baS 
SSerbalfnig ber doorbination feiner -ßbiecte geflattet — unb 
eben fo , baß ie jwei ftarre Siht^tt , aud(^ wenn fte ungleic^ar'» 
tig ftnb, ober fiberbäu)>t ie {wei JC6r))er, t)on benen wentgfienS 
ber eine » bei ber jBerübrung feine felbftfiinbige , ftarre Sorm 
bef)au)>tet/ fld(^ gegenfeitig t)on bem Slaume audfcl^ließen ', ben 
. fte einnal^men, alfo nur eine SlebeneinanberfieHung \\ßtx %^t\\t 
erlauben"^). 3f( xcL(xxi aber l^terburcb aQein fc^on {u bem Sd^^uffe 
bered!)tigt, bie UnburcbbringU^^Ieit fei eine wefentlicbe unb ganj 
aQgemeine @igenfd^aft ber SRaterie? Jtinnen biefe (Srfd^einun« 
gen^ au4) fiber bie ibnen gerabe entgegengefe^ten mt entfd()e{;< 
ben, bei benen ftdi^ seigt, bagl t>on jwei ober mebren loerfcliie» 
benartigen @ubfian)en eine bie anbere in ftdS^ aufnimmt, unb 
burdj^ bie ^Bereinigung ein neuer SAv^tx erzeugt wirb, in wel^ 



*) SBergt. Stf(i^er'$ med^antfcj^e 9tatttrlei()re. 3te 2Cttflade* SSetlin tinb 

Seipjtd 1827. S^l. I. @. 9. 
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^nm ttr JBerfd^tebenattigfnf ber IBefiattbtl^etfe ffc^ g&n)UdE^ au6s 
ge^li^tn f)at? ^ättt man ni4)t eben fo Diel ®ttmb^ fiify auf 
biefe (Slaffe tn)n @rfcl()etnungen ber cbemtfcl^en Sßirf famfett ber- 
SBaterie ju berufen/ um tbr bte Unburcbbrtngnct^tett gerabegu 
abiuf))red[)en ? ®(aubtman etwa bad S93efen ber SRaterte ba» 
bmd) fefler geftellt unb t'bre @xipen} ffd^erer Derbärgt ju ll^aben# 
xoenn man t()r eine immerwol^renbe 3Cbgef(|)lo{fenl()eit {n {i^^ wx^ 
f^xtibt, fo n>ie m^an a\xö) bie S>tmenftonen i^rer riumli^iett 
}Cu$belS)nung in ein unt)eränberli(l[^ed ^a^ eingwdngen tDoQte? 
£)arf man bem @treben be§ SSerftanbeS^ bie SSorfteOung ber 
S3erdnbetli(|)leit nac^ .Kräften Don ftd(> ab)un)ebren, bte 9latur 
felbft jum £)i)fer bringen ? Ünb »er »cif benn im geringften 
beffer, waö bie Materie an fid) fei, wenn er ffe nun atidj^ 
unbur4)bringlic^ genannt f)aU ^itt, too alle unfere »egriffe 
au6 ber erfaftrung gefdj^ojift werben miijfen, fanft ftd{> unfere 
SrFennfnigl nur babmd) t>or Srrtl^ämern bewal^ren^ wenn aSe 
ai^atfaiä&'en , bie ben ®runb ober Ungrunb einer Tinfi^t bax» 
f^\xn foHen, mit gleid&er Unparteilidl^feit ge^jruft werben, ^e^ 
ber dt)emifci)e 9)roceg liefert aber ben iBeweiJ — e* fei benn, 
baf' man allen ©lauben an bie SBa^rl^eit itnnlid^er Srfenntniß 
»erloren l^ätte — ba| e» alö ein im SBefen ber SRaterte felbjl 
begrönbete^ SSermJgen anjufel^en fei, mit ungleidj^artigen SSer« 
binbungen einjuge^en, beren @l(emente nid^t mebr alS neben 
unb 4ußer einanber/ fonbem ald wa()rl^dft in einanber befte^ 
benb unb im xoaf^xm @tnne bei SßortS mit einanber vereinigt 
ju benfen jtnb. — SBie eine foldS^e Bereinigung ungleic^ars 
tiger Stoffe ju einem gleid[>artigen mögltdS) tfl, ba8 wirb glei* 
manä)em anbern StätJ^fel ber Slatax fo wenig Dem SSerftanbe 
begriffen afö burd^ ben @cl|)arf{tnn gel6^ werben l&nnen'i'). 



^an toörbe ^b^end Ui Dorau^dere^tir unenbltciger Si^eitbarfeit ber 
ssftaUxit 9on iwii Derfd^tebenarttgen @ut>1lansen , berät CTol^&flön bU 
2Ceu$ertttid i^ter degenfettigen SBermanbtf^aft nid^t ^inbert^. (eweifen 
fhnnm, baf bte me^felSweife SSerti^eilimg ber einen burd^ bie anbere 
irgenbwo/ b. if^. bei feinem (Scabe ber Setni^eit bec Sert^ctlung, aaf^ht 
ren fbnne. TCbtt hamit wdre nur gezeigt/ baf unter ben angegebenen 
IBebtngungen bie l^i^eile beiber €$ub1ldn|en ntdfit me^r neben unb an* 
fer einanber befief^en I6nnten$ bai pofitioe SBefen ber ((emifd^en SOK? 
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S>af f(e pBet mig(t$ ijl^ laitn ni4rf auS metd)>]E^ftf(IS^en ®r&tis 
bett < befttitten xott\>ta, x»z\\ tte. @rfa^rutig bmäß, baf fte 

§. 39. 

' Sttlem xoxt itti$rfo ju ber Ttnftd^t Mawxt fidben^ baß bte 
SRaterre fo gut me.^ber Staitm^ ben fte (rfftOt^ @tetigfe!t be« 
{tge> e^e loavgebUbcte 2(bfonbetung tbter Sl&eile^ baf fte einer 
gt6f eretr unb geritigeten tdumltd^en 2Cu8be^nung f&l()tg fet^ ol(^ne 
biefest fletigen äufammenl^ang i^ret Sll^eile einjubfißen, itnb bag 
il^r Tiid!)t uhbebtngt bot 9Ber!mal ber Unbuv^bringlid^fett }u^ 
{omme^ fonberit baf toielmel^r loerfdg^tebenarttge @toffe bei ber 
dE^entifd^en SSetbinbung eitianbev gegenfettig xoa%x1ia\t butd^^brin^ 
gefi/*^ ba wir alfo ben ©runble^ren ber !Ktomiftil gerabeju 
n)iberf)!)redE^en; fo mirb man un6 unferen 9>k^ unter ben üix* 
b&ngetn ber b9n<imir4)^n9laturanffdt)t ann^eifen. SBirftnb 
tnbejfen^ eben fo n>eit entfernt, Un @tunbfd|en ber etgent(i(i(^ 
fogenannten bpnamif^i^en @d[)ule (bie tneHeid^^t nur nodt) in toe« 
ntgen tleberreßen t)Drbanbert ifl) ju bulbigen , n>eld&e bie f&tU 
flenj ber SÄaterie fclbjl atS baS ?>robuct ber Äraft ober eine» 
(Sonflicted t>on ^dften angefel^en totjlen lotS. 9lanr fonn {td!^ 
SöycovAx^ bie SBebetitung beö äBorteS ^raft f (ar genug gemadi^t 
iaben, ivenn man ^i) biefe SSorfteOung erlaubt S)ie jtraft 
eirffrtrt itte aa unb für ffcl), fonbern nur in einem anberen, 
felbftft&nbig Dor^^anbenen SSBefen unb loirb bom SBerflanbe blo9 
als abgefonbert bon biefem gebad()t, Vim al» ^ermittelnbe» 
@lieb jh^ifdifen ber Urfadiie unb if^rer ungleichartigen SBtrfung 
aufjutreten*). 9lur bie SBirfung ijl ber ®egenjlanb unferer 
9]Sa|rnebmung , tinb in {Be^iej^ungauf-ffe fd^^reiben toir ber 
Urfadi^e^iooK^ott biefelbe mit SlotlS^wenbfgfert abl[)&ngt eine i(raft 
ju, tt)obur4^ biefe notl^n^enbige 2Cb(|ättg{gleit unb ba» €ntfie|en 



f^ung ober gegenfeitiden «Durd^brindang tsndüid^artiger €$toffe toäre 
bamit no^ nid^t erfUct. 
' *) SRan »ergletd^e hierbei bie treffltd&e 2Ctt«ethanberfe|ttn9 be« Äedriffe« 
iCraft in @(]^ut}e'd pi^|)ttf4er ^Cntl^ropologte* 3te TCuflade. ®bt 
tingen 1826. §. 94. @. Id9 f. ^ 



\ 

« 
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bet ttnglet(i()art{geit SSSitfung bebhigt. feih foD. S>er Si^rff 
bet &ta^t t{l offD/tDte @dS)uI}e a..^. £). ^^. aw^itbOt, Mop 
ein 4><lf^'^^d^t'ff ^^^^ £)enlen ber utfad^U(l[^enS3erbtn:bnn$;mtti^ 
Itd[)et S)inge; ^&fte f6nnen itui: in IBestebung auf m <Sub- 
firat^ bem fte tnn)obnen, angenommen wetben, unb bie @ubs 
ftanjen^ benen ffe beigelegt werben^ ftnb eS^eigentlicb/ bieburdS^ 
iljre Ärdfte fidf^ »irffam beweifen. d« tjl alfo flat, t^af etfl 
eine (Subllanj gegeben fein mtif , el^eitdS^ bet Segriff bcr Äraft 
nur einmal entwtdeln fann^ unb eS tfi eine SSerirriing ober 
eine ungebfibtUcbe @rbebung ber )>bitoib))bifd()en @]»»tt{ati0n 
fiber ibren ebenbfittigen iBruber, btn ^gefunben ^enfidS^eni^ets 
jianb/ toenn ite ibm bie Dornebme 3umutl(mng mai^t, ftcb bie 
enftenj ber Wtatttit ober be8 ©i^eä ber pb9ftf*en ÄrÄfte. bitrd^ 
ba$ t)orangegangene ,S>afein biefer ^rdfte bebptgt iu.benfen. . 
^aöf unferer Tfnftcbt ift alfo bie ÜRaterie ein ©egebeneS 
ber ©rfabrung; fte beftebt burtb 1t(b felbfl urfb jwar fo, wie 
fte ifl. Sl&re »efentlidl^en eigenf^aften: finb. inbdrirenbe %U 
tribute ibrer ©xiflens , . obne n>el^c fte ba« ju fein aufborte, 
. xoaS fte ijl. 3)i^ JCeufwerung biefer ©aenf^boften ift bübingt 
buril^ ba8 ©afein ber SRaterie. 9lut bie.SBirfungcn ber SKa^ 
terie.unb nic^t bie Üßaterie an fiä) ift ba6, waSwir toabtmb^ 
mm unb begreifen. fSla^ ben SSBirfungen b^rtbeiten toit Hi 
SBefen berfelben unb nennen bef l()a(b gleicbartig foldi^e S^aterien^ 
totl^t unter gleicben ttmfldnben immer audS^ btefelben S!^ir!un^^ 
gen beroorbringen. S)ie S^bigteit ber SRaterte, unter gleidi)^ 
artigen Umfitoben fietd atx^ gleichartige SSirlungen b^rbor^u^ 
bringen, ijl gleich beben tenb mit bem SBorte Äraft .— nur, 
baß n>ir uns in bem ^Begriffe ^raft noä) getrennt bon ber SRas? 
terie unb a(8 felbßfi&nbig bie unmittelbare UrCad()e ber t>on bec 
SRaterie b^tr&btenben SBirtung beulen. SBir beurtbeilm bje 
Araft nur nacb ben @rfd(>einungen, bie fte bebingen foQ, unb 
befiimmen i^ren 3latniti md) ber €igentbfimli(bfeit biefer. ^^ 
fd^einungen. Qinmt Snbegrif gleicbartiger Srfcbeinungen le^ 
gen wir atö Urfacbe eint gemeinfame .Kraft unter, beren SRtaU 
grunb, bie ÜRaterie aber nur in ber SSorfleQung, niemoU in 
b^r SSirflid(^fett bon tl^r gefonbert ifi. SBir faffen alfo mir 
iuxd) i>m .^ilföbegriff ber .Kraft grofle @ummen oon Grfcbei^ 
nungen ttnter ^ allgemeinere unb l^ibere ©eftcbtöpunf te ^ufam^ 
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mei^ abf r inbem xoh bei bem {Begriffe ber Araft Don ibtem 
©ubfltate, ober bei bemlBegrtffe ber ©genfcbaft Don ber ©ubjlanj, 
ber fie angebört; abjlrabtren, bftrfen wir nid&t glauben, ben 
Urgninb ber Srfcbeinungen felbfi aufgefunben unb erfUrt )u 
|)dben. ©er le^te @runb^ bie le^te JBebingung oHer SBefen 
in ber iftatat f^U^t ,^ä) \>ot nnftrem befcbranften Sälidt in ein 
unerforfcblic^ed £)unM iurfidf. ©leicbwobl i{i bie^efKmmung 
ber ^rdfte bie not^xotnpi^ftt unb bHft^ ^fd^be ber Statur:: 
forfd)ung ; benn fte jwingt uni , ba& SSSefenttidE^e ber &tfö)tU 
nuhg Don bem 3ufdttigen ju unterfcbeiben , ^nb fte leiflet bca 
J^tdf^t, wa8 un8 ju erfennen t>erg6nnt ijl — (Srfennung be« 
SCOgemeinen in bem einzelnen/ ber Ginbett in ber ÜRannigfaltigfeit 

•s 

§• 40. 

düumli^ Vuebebnttnd unb Gtetigldt ber ÜKaUrie,--* CTob^lions straft Ut 
Zufiht^ttm^ I Derf^ieb^n t>on ber Xuöbef^tifamf eit. 

:©ur(b biefe t>orIdufigen (Srirterungen. beS iSegriffeS i(raft 
glauben loir ben einjig fi^^eren 9Seg angebeutet {u b^^ben, auf 
ipelcbem eine ri^^tige unb gr&nbltdE^e (Sinß^it in baS Sßefen htt 
lonberer .iStrafte {U erlangen ift. (£S ifl ber SBeg ber SBeobs 
acbtung-unb @rfabrung. 9{ur eine um{t(btige unb torurtbeitö^ 
freie ?)rlifung ber ©rfcbeinungen ber SJirfltcbfeit lann eine be^ 
friebigettbe unb trabte fBegripbefiimmung einjelner Slatur« 
frdfte geben. 

Srageh nrir nacb ben aQgemeinften ober ®runblrdfien ber 
SRaterie, fo fragen wir eigentlicb nacb benjenigen 6igenftbaf« 
ten, we(ä|>e aOer SRaterie obne 3(uSnabme^ abgefebn t>on ibrer 
fubflan^iellen SSerfcbtebenbeit, }ufomm;n. SSefcbr&nfen wir uni 
auf bie taftbare ober I5r)>erU(be !0laterie, beren 9latur unS am 
genaueren bef annt iß , fo erinnern wif an bie gleicb an bie 
@))i^e biefer ttnterfud^ungen gefiellte, aUgemeinfie Srfabrung, 
bafl fte r&umti(be 3Cu$bebnung befii^t S>er SBegriff ber 
rdumlicben i^jJbe^^njing inbotoirt Un W @ te t i g f e \i. äE^ie? 
jenige Äraft, welcber bie ttrperltcbe SKaterie bicfe Gigcnfcbaft 
ber^etigfeit, be* ununterbroibenen SufammenbangeS ober ber 
d^g^nfeitigen äSerfib^ung ibrer %^äU Derbanfen foU, nennen 
wir 6 1>|) d f i n. Man würbe mit ^Ui^m 0ted[)te für b^e @i- 
genfcbaft ber rdumUd^en^ }Cuöbebnung^ xomn iene xbm gc? 
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nannte eine not^n>enbige So(ge i^, aB®runb eine eigene'^.At af t 
te t 2C u 8 b.e b ntt n g annehmen fönnen. 

2)ie ßo^dftonSf raft in bem ©inne , »te toit 1« fo eben 
genommen l^iaben^ n>urbe bie atomtf}tf(l[^e Sb^orie nur fbren fo? 
genannten legten Zf)tilä)m ober Atomen jugefleben *) : {te n>&rbe 
bei btefen atöbann ben SRangel ber 9>oroftt&t unb bie abfofute 
«|)drte bebingen follen. iDie ^raft ber TCuSbe^nung n>firbe nadj^ 
btefer S^b^orie ben 2(tomen bie ®r6pe tl^rer rdumlid(ien Zui^ 
bebnnng fiä)txn unb bie UnmögUd^feit b^tbeifltbten ^ fte in tu 
i^en Heineren Staunt {ufammen jn ))ref[en ober mit @Mliltit 
über einen größeren Sfaum ju t>erbreiten. — 3tber biefer Äraft 
ber 2Ciidbebnung bat bie Jtraft ber .2C uS b e ^ n f a m Ce i t/ xotldfi 
f?(b nur in einem befonberen^ bem ejcpanftto ^ Muffigen Zq^xu 
gatjuflanbe burcb baS uneingef4)rdn{te SBeftreben nad(^ Staum^ 
em^eiterung &n$ttt, t^re SBtcbttgfeit unb bie Il3eadg)tung ber 
SnaturforfdE^er entjogen. Unb bie <Sob&fton§!raft , xoU {te jur 
6r{(drung beS Sufommenl^ltS größerer ^af^m gebrau4»t toirb, 
iat .burdS^.eine offenbare fBerlenmtttg i^ired SBefenS unb bur^ 
bie (Sinmiftbung frembartiger 9tebenbegrif e^ aucb bei nicbt^^to^ 
mi jlifdE^en 9laturf orf^ern, ibre ur f))r&ngUdE^e S3ebeutung eingeb&ft. 

§. 41. \ 

iDie ^o^^dltottöfraft ^t^hvt xA^t ^u ben ahsie^enbeti jttdften -^ SBegriff berfeCben. 

ungemein n>irb bie 6o]^d{ton$!raft ju ben anjiebenben 
\ftrdfteh gejdblt ®ebt man bem äBortftnne nadj)^ fo fann 
aber eine 3(n}iebuhg$fraft nur bieienige b^if ^"^ toeld^e getrerin? 
tm unb t)on einanber entfernten ^a!fftn ba6 IBeflreben mittl^dlt^ 
fiäf einanber )u ndl^ern. XuS biefem JBeflreben entf)>t{ngt na» 
t&xliäf m SSiberjlanb gegen folcbe Xrdfte^ toeld^^e bfe Mxptt, 
bie ft^ anhieben / n>eiter Doit einanber entfernen woQen, fei e$ 
nun, bafi jene Sttxpet ^d> nocb in einem gen>iffen %bßanbe 
Don einanber befanben^ ober hii jur SSerfi^Vung einanber ge« 
nd^ert n^aren. S)er (Sol^dftonefraft fommt, loenn man nidiit 

•) Snbem bie atomiftifdöe J&ijpot^efr bicfr \^Äfl w^iibttft^tn , am 
xdäit entbeij^ren fann, ^Itaix^t f!e offenbar/ tro^ ttireö- streben« 
naäi SSereinfad^img, ^r (^fldrung ber ^Cggresatformen eftte J^aft 
ntel^r/ M hit tttd^^^atomifHfdEie ^atwcatt^t ; ' 



Mn torgefafften !Dteinunden auSgel^t^ fonbertt bie (Sirfa]()rttng 
gefragt, nur ba§ fint ^cxlmal anitel^enber Gräfte ju, ia$ 
fte {u|^. ber Trennung fletig jufammenl^dngenber SSbetle n^ibec;» 
fe^t. @te ltid)xanlt Itd^ babei lebtslid^ auf gletcbatttge 3;iS)eiIe. 
€8. tfi aber burd^auS fein emstgeö SSeifpiel unbejtDetfett na(|i' 
jutoeifen/ too fie »oirfitcl) getrennten unb t)on etnanber «ntfem:: 
ten £5r|)ertl^et(en baS SSejlreben ertj^eifte, fidS^ einanber ju nü^ 
|>em. 2)ie ©rfcl^etnnngert beS flarren Ä6r|)erS, »en» er jer^ 
PdPelt wirb^ bewerfen bieg of^ne SGBiberfprudE^. Xnfgel&oberic 
Sontmuttdt feiner Zi^Ht wirb niemalö imd} bie 6ol(^dfton6!raft 
in urfprünglidj^er ©tdrfe lieber J^ergefteHt. Zuä) ßleicl^arttge 
pjfige fStaffen , in benen iod) aMn bie Qof)a^on mit IBewe^ 
gung ber SE^eile t>eFurfa(|)t^- werben buxä) fit ni^t tf)tt iu e^ 
ner SSereinigung in ein }ufammengePrige§ ©anjeS Dtxmo^t, 
ali bis fte mit einem S&eite il^rer £)berfIäclE)e in wirftidE^e Säe? 
rfibtung gebradS^t finb. ©ine gegenfeitige ÄnndJ^erung tl^rer 
noi^ burc^ einen Swif^ienraum getrennten £)berfldt|)en in folge 
ber (SobdftonSf raft ifi aber niemals ju bemerlen. Unb avuS) 
ttod^ erfolgterSSeretnigungin einem S^b^ileber £DberfId4)en gefd[)iel^t 
ba§ fernere UeberfKcgen ber üor]S)in gefonberten SRaffen ober SEro- 
pftn in einanber — wie fdbon an einem frül&eren Orte bemerft 
würbe — niö)t \>on 10btxfiaä)t gegen Öberfldd^e, fonbem^xm* 
ter, ber pberpdc^e. SQSiewobI man iebod^ meijlenS geneigt i% 
WefeS 9)l[)dnomen auf eine JEbdtigf dt ber <Söl&dfion§f raft ixi ©nfe 
fernungen/ woburdj^ fie getrennte Äörpertbcilc einanber ndl&er 
ju bringen t>erm6d|>te, binjubeuten, unb obfdj^on ber fiarre Sibu 
ptt m^ biefer leidet fertigen 3Crt ju fd^Iief en nxd)t einmal ein 
i^nliibti ^l^dnomen jur Unterjlu|ung anbietet; fo 4)flegt man 
fonberbarer SSeife bodE^ gemeiniglidS) bie So^dftonSfraft ßi^ffiger 
S^xptx, wo ntcl^t fiir ganj t>txniö^UU wenigjlenS ioify fär un^ 
gleid[^ fdEiwddS^er aniXinti)mtn, als bie fiarren fSZaffen. 

©er Ätomijlifer barf eS fid[> nun freili4>, ge5wungen burd^ 
bie t)orauSgefefete SJereinjelung unb bie weiten 3Cbjldnbe fetner 
legten Sbeild^en/ nid^t fireitig mad^tn laffen, baf bießobdfion/ 
tot{6)ß ben Sufammenl^ang größerer SKaffen bewirf e , au6) in 
(gntfernungen tlf)dtig fei unb ben getrennten Atomen baS SBe^ 
ftreben gegenfeitiger Ännd^^erung einptTanje, alfo mit t>oUem 
Steckte in itn Siang ber ansie^enben Gräfte gel^ore. ZUtin 



biefen fBegvff bet SobaftonSltoft b<ti er nur itad^ fettmt fibris 
izti SBorauSfegungen geformt^ unb n>tt berufen ttnS auf bie 
^etracbtungen be& erflert ^bfcbnittö, um ibm {U entgegnen/ 
bag btefe SSorauSfe^ungen unenoiefen unb ))teQei(bt unenoetS^ 
btfr {tnb. S9$er aber bie SBtrffamleit ber 6ob&fionSfraft nur 
auf unmerflicl^e Entfernungen befddrdhit n>tffen »iU/ bemge^ 
lieben n^ir gern^ bag unS unmertU^e Entfernungen gar lerne ftnb. 
Ob man alfo n>ol fRiä^t \)at , bie Sobifton$(raft eine an^ 
}tebenbe {u nennen? — SBiQ man ben SSegriff ber SCnjiebungS^ 
traft in feiner urfprfinglicben Steinbeit erbalten^ fo foOte man 
audf als unerl&ffli^eS 9ßerf mal bf rfelben forberh , ba^ fte tb^ 
f en ©ubfiraten aucb in 2(bftänben \>on einanber ba$ S3ef!reben 
gegenfeitigerVnniberung mittl^^eilt. ^ilt man aber ^aranfef}^ fp 
Iduft man ©efabr^ inbem man bie Eob&fton bem b^beren fi3e^ 
grife ber Xn^iebungdfraft unterorbnet^ in bie atomi{lif4)e «^9^ 
4>otbefe bineinioerfcbtagen ju iverben. 2)enn atöbann i^erbtnbet 
man mit bem JSegriffe ber SobifEon bie SSorfleUung k)on ber 
@onberung tbrer Zti^tx. SBir b<^Iten bemna4) ben ©ebraucb 
ber }>b9{i{alifdS)en ®pxaö)t , bie Sobäftondfraft eine anjiebenbe . 
2U nennen, fftr einen ÜRißbrau^)/ unb glauben, wer ni(bt n>et^ 
tef geben xM, afö bie Slatur, ber b&rfe bie Eob^fion nur 
f&r bie ^raft b^I^en^ n)eld[)e bie @tetig{e.it ber 
tajlbaren^ unb gwar gleichartigen SSaterie be$ 
toirft/ mitbinjinter ben erforberUdS^en Umftanben 
ani^i ben SBiberftanb erzeugt, »elcben jebe ^raft 
erfdbrt/ bie biefen fletigenäufammenbang gleicb^ 
artiger %%t\Xz aufl^eben n^iü. 

bliebt feiten fcbeint man aucb bie 6ob&{ton f&r bie ®runb$« 
f raft ber ©tarrbett ju bitten , fb a\i ob tiefe ibre unmittel:; 
bare ^otge n)ire. %n btefem ©inne leiten bie 2(tomtf[tfer bie 
abfolute ©tarrbeit unb ^drte ber JCton^e'Don ibrer SobifionS« 
fraft abf ober jie glauben i){elmebr/ gar feiner Erfldrung bie^ 
fer abfoluten, ober wie fie »ollen, biefer urfpröngUcben ©tarrs 
beit ber 2ttome weiter ju bebürfen , weil fle ibnen ©tetigfeit 
unb Sobdrenj jugeßanben bttben. S)e^gleicben fann ba§ Sßort 
< Sobdfion nur in biefer Sebeutung atö unmittelbare unb bi^^ 
reid[)enbe fiSebtngung ber ©tarrbeit genommen fein in bem %\xh 
fpru(f)e ber SlE^emifer: ySobdftond^ unb @;:panftt)fraft finb bie 
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Tbxta^niftm bet dEiemtf^^en feemohbtfd^aft« & ijl ober 
fc^Ied^tetbtngS niibt etniurdttmen^ ba^, fo lange man n^ ixm 
Ut hn Gol^dftondf raft ganj aKgemetn bieientge Straft ^tt^tf)t, xotl6)t 
Un ftetigen 3ufammenbatt beS gleid^attigen MxpetlU^tn bt^ 
xoixtt, in t^r allein fd^on bet jute{4)enbe ©tunb bet0tarrl&eit ge^ 
^nben »erben (5nne. Ttud) bte Sl^etle flAfid^^ AAr4>er 5eigen 
iintet ben erfotberlic^en Ümßdnben einen nambaften, nid^tol^ne 
etf^tilid^en ^taftaufti>anb ju beftegenben äufammen^ang ^ alfo 
(Sob&lton, n)ie bieß butc^ @rfd^etnungen unb SSerfuct^e^ bie 
%nm Zf)ül f^on im erfien Kapitel ernannt würben, itn^ 
}n>eibeuttg bett>iefen wirb. £)en nadS^folgenben UnterfudE^ungen 
aber ifi ber 93>eKoeiö ioorbe(^alte;t , bafi bte ßal^dfton unter be« 
fKmmten SRobiftcationen tbdtig gebadjit n^erben m&ffe^ um bie 
eigentl^ilimlict^feiten^ber @tarrl^eit barouö ju erfldrem 

§. 42. 
Udbet bnt Begriff einer Sttaft ber ^ugbef^oung. — 3^ Unterfd^teb i>oii 

ber @];panfwfraft. 

SSSir l^aben oben gefagt, mit glei^^em 8ted)U, xoie bte (So^ 
Idftonöfiraft ^ur Stfldrung ber rdumli^en ©tettgfeii ber Tlci» 
terie angenommen werbe, {6nne man berfetben eine Araft 
ber %ii$be^nung beilegen, um barin ben ®runb i^rer 
f dumltcl^en 7(uSbe^nung ju ftnben. £)er iSegrif ber Qo^a^onif 
Iraft entwiifelt ffdS^ offenbar erji baburd(), baß man einen fBU 
bjerfianb waf^rnimmt, wenn man bie Sl^eile eine« .Körpers tren« 
nen ober ani i^nm jletigen äufammenl^ange bringen ,wilL 
S)iefen SQBiberfianb, weldj^er ber äußeren .Kraft entgegengericbtet 
ifl, fdj^reibt maifi^ einer inneren .Kraft ber So^dfton ^u. Sfi eg 
nun «gleicl^ niiji^t möglich), bie 2Cu§beI)nung ber f5r))erli4)en ^a^ 
terie ju oerni(|>ten -7- t>mn ba§ bieße, fte felbft oernid&ten ; — 
fo (ann man \>oö^ biefe @igenfcl[)aft t>erdnbern unb befclg)rdnfen 
wollen^ unb c^n^ iebem SSerfud^e ber 2Crt fteQt bie SD^aterie et:: 
mn namlS^aften äßiberjlanb entgegen. .Kern Körper Idfft fi^ 
ol[^ne mel&r ober minber betrdd[)tlid[;e äußere ® etibalt in einen 
Heineren ^aum jufammenbrficfcn — unb fobalb biefelbe toki 
ber nadS^gelaffen jS^at, fo dugert ber ^ixpct mel)r ober minber 
ijoUfommen baS SBcJiceben, feine oorige3(u§be]&nung wieber l&er 
p ftellen. SSarum ftnbet man nun gleid^woll in feinem Se^r^ 
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budS^e ber 9)1^9ltf.eine eigene Straft ber ^(uöbel^nung emil^nt, 
xotläi^ auf bie Sr^attung be6 SSoIumenS gerid^tet/ ben oft fo 
atiferorbentlidE^ naify\>xü(tiid)en SEBiberftanb erzeugen m&ffte, ben 
iebe 4ufere ®ett>alt erfäbtt, bie baffelbe )U &etdnbern ftrebt? 

Ser Srunb babon fc^^eint folgenber. JBei ben luft^ obet 
gaSfitmigen JC6ri)em tfil^rt biefer SSiberftanb augenfd^einli^ 
ton if^rer 3(tt$bebnfam!eit ober bem unbegrenit^n 
fBefireben nacb 9laumern>eiterung f)tt. Unter ter« 
fldrf tem duferen S>ru<f gießen fid) biefea>en auf engere ®ren$ 
im jufammen^ unb ber oerminberten 9>teffung folgt augen^ 
blidfltcb SSerbteitung über ^ einen gr6feren Staum. SSropfbar^ 
Pfftge unb fiarre Jtir))er jeigen ofenbar feine @)>ut eines 0tre^ 
ben$ na^ unbegrenjter 2Cudbebnung/ aber Koenn jte getoaltfam 
in einen. Heineren: 01aum gufammengebrftdft waren/ unb ber 
dufere Stoang wegfaUt, äußern {te fafi ol^ne .3CuSnabme baS 
IBeflreben/ ibre loorige^ gr&fere }(u$bef)nung wieber ju gewinn 
3ien. £)iefe< fBemt^en ber Mtpex, fii) in ibr borige« SSolu« 
mm wieber einsufe^eh/ wenn baffelbe burcb auf ere ®ewalt ge« 
fi[|^m&lert war, nennt man il^re Slafiicitdt't')/ unb in bie^ 



*) (5< ift tiefet ^f tdnmg zufolge itn|toeifet^aft/ baf man bie erft netter» 
bings burd^ entf^eibenbe IBerfu^e bewCefene %iä)i^Uit M fB3^fferd 
imb anberer %liiffi^Uitm, wenn fle burd^ duferen lDcu<t gewaltfam 
in einen f leineren dtoimt ^ttfanunendeprefft Waren/ fobatb ^tefer jDtu(t 
nad^Uftf i^ t9orige6$Botumen»leberem}une^men/ für eine ^rfd^einuna 
ber etafttcitdt ^u galten/ unb biefe Mtptv elajtifd^ |u nennen beredt 
tigt fet. SOknn bie ^(ofticitdt flarrer Stbtptt oer^ugöweife fid^ burd^ 
M IBeftreben nad^ SBteber^erftelltmg ber burd^ ben jDrud! t^erdnber« 
ten ®eflaU |tt erfennen gtebt/ fo (legt ber ©runb bai>on in ben if)nen 
eident^^lid^en/ inneren SSebingunden ber fetbftitdnbtgen Serm. SBdi$« 
renb ber ftarre j^brper in einer ober einigen Slid^tungen pfammen« 
febrüdtt wirb/ ^fle^t if)m hU grbfece TCuSbei^nung in anberen SHid^» 
tunken Derftattet tu bleiben, ^ie SBiebecauöbe^nung in ber StidE^tung 
beS ^m^, Yotnn biefer aufgeifibrt f)at, unb bie bamit üerbunbene 
Sttfammentiei(^ttnd ^^ ^^^ anberen SH^tungen lommt bann M SBie« 
ber^ettung ber gorm jur aBai^mei^mung. 

3tt bem enod^nten umjtanbe fd^eint aud^ mit eine Urfod^e |tt 
liefen I toorum ftorre Stbvptr ber äufammin^^ffund burdft duferen 
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fem ©mnt — benn ti^t o^nej^tn i^xoantmUx äSegriff wirb an^ 
itod^ auf anbete ©rf^^einungen auögebel&nt — pft^t man fte 
für einen grfolg ber Qxpanfblxaft ju galten, — obgleid^ man 
fid) ni^t fcbeuen wirb emiugefiel^en , ba|i liqutbe unb ftarre 
Sbxptt gar feine. (SirpanftDfraft beft^en. S>it einjtge 2(ebnli<tis 
'feit beiber .ftrdfte htft^f)t unjlreitig barin^.ba|l fte unter ben an« 
gegebenen SBer^&ttntffen eine (Sm)eiterung be6 SSoIumenS ben^ir^ 
len. Aber wabtenb biefe, bje (Srpönftüfraft, fo weit wir wif^ 
fen^nacli enblofer 2(udbebnung itxzbt, jeigt ftdS) jjene^ bie (Sla^s 
fücitit augenbUcflid[) befriebigt^ fobalb ber ^drper feinen ^oxis 
gen Staunt wieber eingenommen l^at ^an l^at biefen Unter« 
fcbieb längjl anerfannt/ tnbem man ben Flamen tla^if^^ 
Pf iger ^ftrper mit bem richtigem ber «rpanfi&^fl&ffigett 
DertaufdS^t l^at. 3jl ef bemnad^ xilö^t tounberbar^ ben ®runt> 
einer Srfd^einung in einer Araft finben }u wollen f bie man 
beäf in bem @ub|ecte ber Srfcbeinung f6)lt(i)ilin weglftugnen 
inu|f/ weit il^m ein burd^au^ wefentli^e» 9Rer!mal feblt^ wo« 
burd& f^ biefeÄroft ju erlennen gtebt? — 9lur bie S5ejle(i(>« 
lid^feit unfereS Urtl^eiK burdi) eine oberf[d4^(i(|^e 3(ebnlicl^{eit, 
teren ©renjen man ni^t beadE^tet fytt, mad)t izn SE3iberf))ru(l^ 
erWrlidS^. 

SRid^tiger ttod^ ali aQe ®ewalt Don auj^en ifl bie 9Bftrme> 
ttm ISer^nberungen - in ber %u6bel()nung ber Mxpzx lier^or ju 
bringen. 2(ber in ibren äBirfungen fd!>eint ber fo €Un ber&l^rte 
Unter f4){eb nod^^ weniger berfi(!ft<^tigt gu werben. (Starre unb 
trojjfbar^Pffige ^btptx be^^nen ftd(> bei l^&eren Sem^jeraturen, 
wie es f(^eint/ mit unwiberflel^Iid^er ®ewa(t auS. SSir feben 
Hefeiben unter bem @influffe ber SBdrme ftd^ in au^bel^fame 
SlfifTigfeiten Derwanbeln, unb in biefen oerftarft ft4^ baS Sdt^ 
iireben nad^ gr^erer 2(u$bebnung, erfennbar an bem j&rudfe 



tbmd c](me ^ttf^ltnxiß geringeren Sßiberftftnb letften / aU tropfbare 
^hfiic/ttitm, j&tefe muffen todl^reitb M SSerfud^ö runbtim / t^on al« 
len Letten obgefperrt fein. 9lod^ mei^r fi^eint iebo(!^ j^teju hit ooOff 
lontmnere ©tetigf eit ber legieren ttnb bie oft fei^r grope ^orofitdt ber 
ftarren ^6rf>er bet^utra^/ wtl^t iwax feine n«t|wenbtge golgei aber 
bod^ eint l^r gen>b^nli(i^e S^egleiterinn il^rer inneren Zt%tuti% 
1ßt<m t^erglel^e IjKerbeC nöd^ üt fpitere acnmerfung }tt btefem §. 
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gegen fperrenbe SBdnbe, in bem,SBaße, wie fie ntel^r erwÄrrat 
werben. £)b bataud wirflici^e S^olumen ^ SSergtdf etung folgt, 
f)&nit t^on ber 9lac|)giebtg{ett ber Umgebung ab. ?Btan glaubt 
ftcb bal()er febt t)orftcbltg auSgubrucfen/ wenn man bie unmit^ 
telbare SBirfung ber SBärme in eine @r]^i(^ng ber @)r))anitt>$ 
f raft fe^/ unb bebaujjtet gan j allgemein, b. b, fowobl bei jlar* 
nn ,. al& tropfbar ^ unb cjrpanftt) 5 P&lftgen Äirpern beftebe bie 
JHJirfung ber SBdrme in einer aSerjldrfung ber erpanjtDfraft. 
©onberbar genug fiberfie'bt man alfo an(S) bei biefem ©cbluffe, 
baß e* bem ^Begriffe ftarrer. unb liquiber Äorper fd&hurftradK 
Suwiberlduft / in ibnen tine $]cpatf{tt){raft , ober ein ©treben 
rtaö) unbegrenjter TCuöbel^nung anjunebmen. SBo aber bie ^raft 
felbfi nx6)t t)orl^anben ifi, ba fann ho^ auä^ ni^t f&gltcb tx^n 
,«tner SSerfidrfung berfelben bie Siebe fein« SBenn nltn ^ud^ 
liquibe unb fiarre Mxpn mit fteigenbeh SBdrmegraben ftdb ani* 
be^nen , unb fo lange {te no4) nid)t bie entfpredE^enbe ®xi^ 
beS {Bolumen6 erlangt Ifiaben, mit einer ®ewalt banadi^ ftreben/ 
ber leine anbere ^roft gewa^^fen ifl ; f barf mein bodSi nidi^ 
»ergeffen, baf >iefeS 93e|lreben gerabe au^ nur fo lange bauert; 
biä ber ÄJrper baS fejie, für jeben ®rab ber SBdrme beflimmte 
Wxf feiner rdumlicben ©roße erreid^^t f)at, unb fo wie biefeS 
gefd^elEl^n, augenbXid^lic^ berubigt ijl, — ba£i folglicb nacb bie^ 
fem Seitpunfte tUn fp wenig ali t>oxf)tt eine @pur oon 2(u$^ 
bel&nfamfeit ju bemerfen ijl, 

tKOerbingd {ann eS bebenflidb f^einen , berfelben UrfadSie 
nidi^t aud^ biefelben S93ir{ungen jufcdreiben )u wollen, .allein 
e§ ifl gar nid^^tö Ungewöbnlid()eö/ baß bie ndmlid^e Urfacb^ Un^ 
ter anberen SSrrbdltniffen ganj ungleicbe JBJirfungen b^wr» 
bringt. Sie SBdrme aber erfdi)eint un^ nur in SSerbinbung 
mit.ber taparen 9Raterie, unb biefe nur in einem ber brei 
Derfcbiebenen 3(ggregat5u{!dnbe , mitbin unter t>erdnberten Um- 
^anben, weld[)e febr wobl aud^ ben Einfluß ber ndmlicben Ur^ 
fad&e mobiftciren ttnnen. 5Rur bi^ 85eobad&tiing,ber einjelnen 
©rfcbeinungen fann alfo über bie Sbentitdt ber SBirfungen 
entfcbeiben. 9lun jeigt fid^ aber auf ben' erjien SSlirf, baß ber 
@inf[ug^ gesteigerter äBdrme auf bie tafibare , Materie nid[^t*blof[ 
grabuellen, fonbern aud^ burd[^au§ wefentlid^en SSerdnbfer^ngen 
isnterworfen ift. £)en Uebergang eine$ «KorperS au§ ber fefien 
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in bie ttfopfbötrpfftgc «nb ötiS Hefct in We ejfjjanfttj'iflffifltd« 
gorm, tittb timgefel^rt, wirb SWcmanb au8 em« bloß grabuefe 
leri Serf*iebenbeit bct SSBirBung etf Idrcn wollen. 2)aö ©ebnn* 
ben tf tinb gtciwetben bet 2Mrme bd biefen tteberganaen finb 
(grfdS)einungen , tocU^e.öon bjen, fjon^iigen (Sefefecn tjiw S5Bi* 
famleit tnnerbolb bUfrt ©rensWetben ganj. unb gar abwetib^n. 
ttnb b&re benn bie audfcblie^licbe SBtrhtng bet asirme SSer^ 
fldtfung ber ej:i)an(iofraft, mfiffte bönn ni^t iebe Umwanb» 
lung in ber Sorm eineö ^ftirperd^ toeUbe tbrem alleinigen iSin^ 
flulfe-jugefd^ricben wirb. Wog in ber frei wetbcnben JCeußerung 
biefer Äraft befielen ? 2(ber ber fejle Äorper ge|)t unter bem 
einpüffe ber 2Bdrme nid^t gleicb in ben anäbe()nfamen, luftffir* 
migen äujtanb über, fonbern er f^ttiiljt erjl, unb aB liquiber 
Stixptx jetgt er eben fo wenig ein SSeflreben naä) unbegrenzter 
ÄuSbebnung , aK in fe per gorm, 6« »erbi^nt auf erbem be^ 
rä^cbtigt-ju werben,, baf bie Bunnabme ber @xt>anftt)fr(\ft in 
luftfJrmtgen Ä6rpem ben fleigenben aSJdrmegraben ftreng yro^ 
j)ortional ijt, wabrenb in jiarren unb troi>fbÄr3fIöf[igett. ÄSr^ 
:|>ern f eineSwegS gleid^en Srbob^ngen ber SSemperatur aud^ init 
iner gleicbe Bunal^men beS SSolumenö entfprecben. Sa ^eim 
■SBaffer b^t fogar bieSEemperaturerbibung»onO*'bi«H-3»A^R* 
gerobe ben entgegengefe^ten Srfolg gr6f erer Serbid^tung. . 

£)er jBeobad^tung jufolge begebt alfo bie SBir{ung Der^i 
mei^rter SBärme in . fiarren unb liquiben SRaffen im 2(llgemei< 
tten. blof in ber .Erweiterung beS SSolumenS ober in bem un^ 
IviberfNbltcben JBejireben nacb einer beftintmten ®r6ge rdurn^ 
lid^er Stuöbebnung. Sebem SBdmtegrabe bei folcben ^irpertf 
entfpri4)t aud^ ein beflimmteö jQuantum rdumlid^er 3Cuöbe(inung, 
unb fo wenig biefelben, wenn Jbnen biefer Slaum t)er{l(^ttet i% 
n^ ritt Sefheben nadj^ gr^erer SCuSbebnung dußern, fo wes 
nig laffen fte fi6) obne dugere ®ewalt in einen engeren St.aum 
^ufammenpreffen. @o lange aber ein ^Srper ba< feinem iebe$« 
snaligen SBdrmegrabe entfpred(^nbe SSolumen no4^ nid|^t l^t 
cinnebmen I5nnen, beftnbet er ftd^ tn ben namli^m ttmjtdn^ 
ben, wie ein Mxpn, ber bei berfelben S^emperatur bur^ in^ 
ftxt ^raft iufammengebr&cft tfl. @d.ifl in beiben gdSen bie 
Araft ber 3(udbjeli)nung, ani weldf^er iai @treben4)eä 
Mtpzxi M^. (Srlangung ober äQteberli)erjteIlung eineö größeren 
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^fUdmtxA wn befiimmten Xbrncffungen entfpmgt Unter tet 
Äraft t)cr Äuöbelf^nung woUen »hr aber \>a% »ennigen bct Äftr* 
|)er D^rjiel&cö, bie i^rcn. inneren ulS)9fifdS>ett öet^fn^ 
fittngen angemiffene ÄuSbej^nung fid(> ju erl^afc 
ten, ober wieber^erjujleiren, x^tnn fie bur^^ du^ 
fere ®txoaU »eranbert war. 3ene mneten »)f)»j?f<&'en 
«ebingungen finb ober augenf^jefnlidS^ SBirme unb (^emifd^e 
ßonjlttution. Snfofern man baS SJerbdltnig ber raumlid^en 
2Cu8be|>nun8 eined ÄörperS ju feiner ÜRaffe al8 ba« ÜRaf bte^ 
fer Äraft ber 2tuSbel^nung gelten laffen »tff, barf man fagen, 
bie freie SEBdrme öerjldrfe im Allgemeinen bei flarreh unb tropf* 
bar * flüfTtgen ÄÄrjjern btefe Äraft ber 3Cu8be|>nung — bie @)c^ 
l^anftöfraft nur bei ben luftformigen. 

"Sla^ ber fo eben aufgehellten 2)efinttton ge^rt aud^ bie 

erfd[^eihung ju ben SBirfungen ber Äraft ber 2Cu8be^nung, baf 

flarre unb tropfbar ^ fÜfTige ÄSrper^ benen freie SBdrme ^nU 

otogen wirb, fid) auf ,einen fleineren 9iaum jufammenjie^en. 

©ie ift aK nbtl^wenbige golgc t)on ber umgef eierten (Srfiets 

nung anjufeben, bag Suna^e ber SBdrme in ford()en &kt 

pttn (Erweiterung be$ SSoIumenS bewirft. 68 offenbart ftd(^ 

barin nur baö äBejljreben berfelben , -tie befKm'mtc, ij^reninne^ 

ren SSebingungen ongemeffene rdumlic&e 3Cu6beönung ju erkn« 

gen. 35iefe Swfammenjiebung ber genannten Äfirper ' burdi^ 

Derminberte2Bdrme ift eben fo unaufl^altfam bürdS^ dupcreÄrdfte, 

m bie TluSbe^nung berfelben burd[> erlS^obung ber Ztmpttatixt. 

'' ■ aSdre es möglich/ ftarre unb tropfbar ^flöffige Ä6tj)er, 

Aud^ obne 3utl^un ber SBdrme, blof bur4> dupere ®ewalt aH* 

feitig in einen größeren Sfaum auöjubel&nen ; fo mfiffte bie Äraft 

ber 2Cu8be]&nung , fafld jene ®ewalt befeitigt wftrbe , bie Sui 

fammenjfeiung ber Äorper auf i^r borige« SBolumen »erurfa* 

^en. ®lr wiirben aud& in biefer grfd^einung, wie in ber um^ 

8clef)rten, einen erfolg ber eiajltcitdt erfcnnen. Slur ber jlarre 

Äirper gejtattet wegen ber ©elbfljidnbigfeit feiner fform dufe^, 

ttn Ärdften fejle 3Cngriff8punfte. ©tarre Äirper Wnnen aller« 

btng* burd^ ©ewatt »on an^tn in einer ober einigen Stx^tnn^ 

gen auSgebel&nt werben. £)ie entgegengefeftte Äraft, weld^e 

baburd^ öberwunben ift, fann fid^ natfirlid^ aud& nur in ben« 

ienigen Stid^tungen wieber ju ernennen geben ^ in welchen ffe 
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andegtiffen war. ®e bewirft aVo bie .3wf«wntenjicbutt9 in 
triefen 9ii*ttt«fteit unb fteHt fiä) fo al« ba« öefireben nadi) ®te* 
ben^erßeOung ber gomv afö bie bem {lattett ^xpn d^entbAtn« 
li*e Art ber eiafiicitdt bar *). 2)ie e l a jl i c i t ä t ber Ä5r|)er 



*) (Se {|t feineöwes« |tt Idugnen/ fonbn» Derfteljt ffd^ »iclme^r tw» fetbjl/ 
bQf btefe 2Crt ber @lafticitdt stigleid^ mit in ben befonbent Ser^dCt« 
niffen ber ©oiffdtiondfrdpe be« ftawen Äbrper« begrÄnbet fft. ©fefe 
fi(ä^eni erjl betn llatren Äbrjjir feine fetbftjldnbige ©ejlalt unb ma^in 
•hahnv^ feine gewattfame ^rbf ere ^CuSbe^nun^ in beftimmten Sti^tttm 
0en m^dttd^. 3(ber ed wikrbe nad^ onferer 2Cnft(^t burd^attd {rrig fein, 
loenidftenf itnisertrddXi^ mit unfeten {Begriffen Don (Sc^inii^ftf 
menn inan fle f&r bie unmitU^att Urfa(!^e t)on bem SSh'eberjttfammen« 
liei^en M Stbtpzt^ in jjenen dÜäjtuxiQtn f)<Atm wollte. SDenn ba9 
Q^treben ber (^oif^dfton ifl nun unb nimmermei^^r auf bie Sitfammen^ 
{ie^ung bes* Steile gerit^tet. @^te oermäg burd^oud nid^t/ iti ^ntfer:* 
nungen t>on einanber gerädten Z^tiUtt bad SSeftrebe^t gegenfeitiger 
JCnndi^erun^ einju|>flanjen, wie man ge»6i^nii(]^ jur (Srfldrung biefec 
^rfdE^einung ber ^tafticitdt annimmt/ inbem man (oolllommen ato« 
miftifd^) Ui ber genx^amen Äuöbei^nung ftamr Äbrper nad^ gemif* 
fen !f{id^tungen ii^xt Z^K^tn nad^ eben btefen 9lid(}tttngen in tttoaB 
grbfere W>9iii(bi t>on einanber gerud^ benft. @m)dgt man/ haf ber 
elaftif^e JSbrper bei ber gewaltfamen 2Cu6be]&nung nad^ einer ^men^ 

' flo« in «nbern 0Kd&tüngen fld^ »erM^tnifmdfig jufammenjusie^en 

■ ppegt unb in biefen-l^ei ber SBteber|erftettung fetner gorm'frd& »ie* 
ber auSbe^nt) fo muffte man ia, um in ber (Somion hm ®rUnb 
biefer örfd^einung ju finUn, i^re 2Ceuferung, nad| biefer ^titt l)in 
i>ttta6iUt, in htm SBefIreben bed ^bxiptxi, ftd^ auSjube^nen; ernennen 
tt)oUen. )Denn warum foßte man niö}t zUn fo gut bie Sl^erdnberoni 
gen M MtJpzti in biefen diid^tungen ^ur ©runblage feii^er. 6^täffe 
maä)m f bnnen ? — Sn Un befonberen SJertidttniffen unb gegenfelti* 

. gen »ejiei^ungen ber ©o^dftongfrdfte ftarrer SÄaffen liegt alfo, nai^ 
«nferer SReinurtg / freilid^ »ol hit IBebingung für bie ify^tn eigen* 
tpmlid^ TCtt ber (Slafticitdt / beren l^bd^ft ungleid(}e (Srabe tUn ton 
biefen beftimmten SBeri^dltniffen ber ©ol^dffohöfrdfte grbf tent^eil« ob* 
l^dngig }u fein fc^etnen $ aber mir Ibnnen nur bie CTo^dffon nid^t fär 
bie causa efficiens berfelben.lialten. 
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jetgt M (^li^ in ieber ®efl«It bm U^tttn Segrife bet 3(tt«s 
te t) n u n 8 § { r a f t untergeorbnet, . unb f ann atö bie }(eußening 
berfelbeti unter befonberen SSerlii&Umfren angefieben mrWn. 

§. 43. 

($»g t>emebt mit ber SBovfleHuns^ bafl au(b biqcnigen Gt^ 
fd&eimmgcn an ftatten unb txopfbax s pfiffigen Äiryetn, weld^e 
xpix fo eben atö ^eugetungen einer ^raft ber 3(uSbebnung bar^ 
gejleüt baben, golgen ber ßri)anfit>fraft feien, ifl bte Sbee el^ 
tie§ geraben ®egenfafee8 jwifcben ber Q%panfi^^ unb Sobiftonös 
fraft. SBcit t>erj»eigt burcb pl)^fitaUf(i)t SJeftnitionen unb (Su 
fldrungen, unb babei immer ali aufgemachte SBabrbeit anbe^ 
ren @d()Iu^folgen jum ©mnbe gelegt, "fyat biefe Sbee DieHeidf^t 
mebr afö irgenb eine anbere baju beigetragen, SSegriffegu enfc 
fleBen unb (Sritdrungen unter ftcb unb mit Sbatfacben ber du 
falirung in SQSibetft^rfid^e ju \>extoxäeln, bie nur.bürcb baJXn^ 
fe^n ii)U& Tllterö ben SSeric^tigungen t)orurtbeil«freier S)rfifung 
f0 ^Unge Vpiberjlanben ju l^ben fcbeinen. 

fSRan fcbeint t)on bem ©runbfafee ausgegangen gu. fein, 
alle fi)ammmt ber XuSbel^nung r&bren t)on ber (SriMtnfii>fraft 
l^er. 2)a8 »efentlid&e\3Rerfmaf biefer Äraft, unaufb*rli<^e8 
SBefireben berjenigen Mxpet, benen ite inwobnt, ftcb weiter 
auSjube^nen, burfte man nid^t aufgeben, obne ibren fBegriff 
felbfl ju Dernid^ten. Um a(fo bie ©egenmart biefer ^raft and) 
nod^ im tro)»fbar:sfluf|tgen unb flarren ^ir|)er begretfliil!^ in 
ffnben , war ein ®runb aufjufucben , »oburdl^ jenem (Streben 
fejle ©di^ranfen angewiefen, bie Äraft felbft glei^^fam gebun- 
ben n)iiirbe — unb ubereinflimmenb xoxU man biefen ®runb in 
ber ßobäjtondfraft gefunben b^ben, SRan fag^, ber liqufbe 
iiorper aufere ftin (Streben nad^ gr6fierer 2Cuftbebnung, meil 
ftd^ in ibm bie 6r)>an{t))f raft mit ber entgegengeridj^teten Oofia^ 
ft'onB:: ober tJCniiebung^Sraft itii ®Ieidt)genn4)t gefegt, ber flarre 
^6rver, toeil biefe über fene ben @{eg bat)On getragen babe 
11. bergt. 9Bie biefe @r(ldrungen ftd^ audS^ geftalten mjgen, 
aQe fiimmen barin äberein, baf fte einen (Segen fa^ itoU 
fd^en ber Srpanfit)? unb ßobdfionSfraft annel^men. 
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um auf baS breifatl^f Berl^Sltni^ \%xtt (St&tf e bre bref betf(!()te^ 
benen Äggregntfcrmen jurftrfjufu^ren. 

' SBaS ergtebt benn nun aber bie gerabe Umfe^rnng beS !Be^ 
griff» bcr ervarijit)!raft? ®enn fie felbft ba» unbcfcbtdnfte 
&tteben be« Ä6tp|pr9 nadS> »olumens^wcftetung bewirft, fo 
muffte etneÄraft) bief^r ehtgegenäefegt beißen folltl?, ftd^ burcb 
ein Streben be« ÄJrperi* nad[> JBülumensCermtnberung, ober 
Sufammenjtebung, ^uflern. 2)er @rpanffüfraft n>firbe folglicf^ 
eine ßentractiufraft gegenüber gu ficllen fein. Sfl bteflf 
bfe <5ob4jion«fraft?' ®o in ber Sßelt jeigt ftcl(> benn nur ein« 
mal ein« 6ontractft>ftaft? guftformige Ä6rper unter gletc():s 
Metbettbem duferen ^rurf, jlarre unb tropfbar sfififfige Ä6rper 
^t\im ftd^ gwifc^en engere ©tengen ^ufammen, n>enn tbnett 
asirnte entjogen' wirb : — xM mm barin ben Srfolg einer 
eöntifÄtiöf raft fe^en ? ^m bitte wenigft^n« eben fo tjtel Slecbt, 
SMt unb JJftnfferttip aW eigene 2Raterien in ber ?)]&9ft! auftus 
ffillfteii. ®inb n{d[>tt)ielme^r jene ©rfdi^einungen bie ?foIge ge« 
f4^»4t|^er 6r})anf[üfraft in ben luftfjrmigen, gefdfiwdcbter Äraft 
ber }Cu8be|)nung in ben liquiben unb ftarren ^Körpern? Sßet 
tn5d[^te liun aber gar \n il^nen eine SStrfung ber 6of)äfton§Fraft 
erfennen? ~ €rpanfh)*fl(iffigen Ä6rpern wirb biefc Äraft 
igdnjlicll^ abgefprodS)en/ unb unter ben ilarren Jt6rpe^n geigen 
%. SB* bie metf(en SHefalle , * wenn audt) geringere ^drte, bo4^ 
grifereZenacftit ^^'%l\txt^ aI3 ^^ ben niebrigjlen ®raben 
ber Se,mperatur. SRan* pflegt im tropfbar^Pffigen ÄJrper ein' 
©letdE^gewiil^t ber '®cpanflt>s unb GobdftonSfraft, xxa flarren 
eine flberregene €obdf!onj'!raft angunebmen. Xber fo gewif ein 
Si<)ttibum feine Srpanfit^fraft beft^t^ fo gewiß Idfft f!cb bie nam« 
Wfe Sol^dteng feiner Steile naci^weiferf 5 — imb worin mfiffte 
bte SBtrbing einer Dorgeblicfien tteberlegenl^eit ber Gobdfton aber 
\>vt €jepanftt>fraft tm florren Äirper befielen, wenn beibe Ärdfte 
einanbir entgegengefe^t wdren/alfo mit^^ug unb Stecht i)on 
einer Ueberlegenl^eit ber einen iiber bie anbete bte 97ebe fein 
f6nnte? Da« ®efen ber €oWfion möfftc, um ber ^rpanftt)- 
f raft ju wiber ftreiten, Xn bem unabWffigen SSeftreben ber ^TOaterie. 
befleißen, ftd^ In einen immer f feineren unb flefneren 9?aum 
jufammen gu gtefien. SBo muffte aber tiefet S3ejlrebeit feine 
©renge finben^ wenn e8 einmol über bie entgegcngef^i^te 2[n6s 
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befrirtigt fein, aK Ma bie SKaffe. in-'b^^ 
f)tt«fi fi* jufamnictt gejogc« , alfo JKaterie ju fein av^f^ixt 
^ititiy aR&ffte m<m bemnad^ nid^l annef}me^^ in Je^ein .^r^s 
jftr, in jcbcr ^Cggregolfrrm lubemiege np* bie et^fixvß»^^ 
^ej^emge Äraft^ »ckbe tbr en^egenjefÄ^tfcin foB,? -^ JOatf 
Q^lf^ tibol eine ^taft, bie im [t(|nij^et|^..]mb ^auen Sixpft beif 
SS^ngel ber 3tuSbe^nfam{eit bebingen (oU,, pbne im ki^terfit, 
teo^ i^rer angeblicben Uebetkgenbeit t^be^: ^ie^lbe/ bie ibi «nfc 
fledengefe^ten (Stfcbeinungen^ |)ei;t?ojcJ>ri«$en , ju ttttn«n>'*Ärf 
ool biefe >Kraft, bie Qof)afion, gimämgli<|i; in htd^^ex^oUni 
aB bie ©runbfraft ber @tatrl^eit f)etradj^tet ^ ber ^xp^t^Uafi 
entgeg^njjefegt genannt werben ? 

Q^ ifi~ nt^t )u Idugnen , baß .tn ber atomi#ifd^en «^^yo^^ 
tftefe bie öorfieOnna eine^ ®^S^n{(x^i^x{^^^^^^ 
tm, txon xotld^iti bU Srfd^einungen^ be^ (j^ol^dfton unbS^^S^^^^ 
famf eit abfangen (oilen^ nnilf^r »irb, fobolb man .^atf ber 60^' 
l4lton8- tinb ertjanjiüfraft i^re ätonii|ifc^ett ©tettioertretejr, bie 
SKptecular^, Äniie^unflä^ tinb SCbftofung^lraft geltjn (afff^; 
(Sejmungen bur* bie aCnna^jme, getrennte?,! unpei?4nberl'^/tr. 
S^affcntbeilcl^en^ bie and) in im feidi^iejlen Äorpern tiodS^öer» 
Üaltnißmdpig grofe Äbjiänbe: öon einafibw l&aben Sc/[(en^ ^.u» 
tjie atomijlifcbe äi^eorie Ut Sobdf on! ^en €barafter einer »pU?: 
fommenen ^(njiei^ungSfraft ertl^eüen nifb ; Üe Mxpmfü>haft in 
kai ,®ctt>anb ber 8?e})ui;fit)?raft ein|lftbenv Änjiel^ttngös unb 
Äbjlof ung^fraft finb aUx in ber Z^at einaaber entgegengehest. 
Sn im breifaclKn iBer|)altniffc, >^)pritt,beibf ;Ä^^ 
be8. angenommenen. SSfiberjireit« i^mMathxv^i^ i^ 
gebahnt werben ttnnen, fudS^te man .nun bie gigent^fimjKdWfd*. 
ün beS breifac^en XggregatpjlanjbeS ber^Sorper ju begrinbe». 
JDic bi^bct üerfncfctw öidS)^atomifKfd&en erlWrungSweifen bii^ 
feS ©egenpanbeö 6aben*fi4^ alle,mebr. ober weniger ju imtt 
aSorfleaungöart bingeneigt. SBie weit.inbeffen bie barottf gf* 
grfinbeten SSerfuc&e bislang |)inter bem üorgejiedf ten Siffe ju^ 
rücfgeblieben ftnb, glaubea wir, fo weit e« ber fPlan beftSBer* 
M geffattete, im Dorigen (Kapitel gejeigt ju ^abem SBir €nU 
nebmeri Un hierauf bejflgfi^en »etracbtungen beffelben nur 
nod) einmal baS {Refultat/ bag bie Unnapmt timi ®egenfated 






Ulft 

^üttttion Ui Üi^uQatmftanM ab^ng^ foO, burcl^ ixt %oU 
^txnnqm^ mld)€ mniataui cbl^^Jam, leitte&KoegS qu 
f «4»tfevttgf iß , ba§ t^ulmebr biefi^ S^JC9>id^ ^ft nur Utft 
Itnitdän8(i4^ itt4? Gcfldrun^ teebo^i^etcr ^b^fac^en ber (?rfa^ 
tutiQ, oft 8(tabc)t^. im SBtberf^tvull) »it ibnen bigriffen |lnb# 
Mdßtili bte iB«grt(fM>€ftimmttng i^nir bdben at^ebO^^fti (Brjiinb« 
h&ftt felbfi^ bcv atomifttfdl^ beftnitr(en,(5ab^{um<3 «nb 4Si:f<m{!t>s ^ 
Uafti beSSBangel&atittebercinfttmmund mit ber Statur anOosett. 

.... ^ ^ 

9ti(ere SSe^unntungen ber iCrt unb fB(ife# wU nian (14 bte 2:iit{dle{t 

aitr Unititt ,iti(fo ble IBeiiebm^ b^fiBtberiheit« sttfifdben 
ber Gobüfton^s itnb Sri^i^utraft nt^ averfennen, ttitb mäf^ 
fen ibe^balb bte Sor^eQung etneS ®tet4)gnot(bM iwifcbm bei« 
ben, ober beft UebergeipidiiM ber einen Aber bte anbere ffir eben 
fo unüattb^tft bitten)» ^teOt man obne )»9rsefa{Tte fReinuogen 
unb ob»e Siüd^t auf ben ©ebr^u^^ toOitmmm t>on ben 
crboltepen eegrtfTen-bei semifen SrUdrun^fn su machen beab<- 
fi(bttgt> aOe toiqentgen. Qrfcbeinungen 3ufaiiimen, ben^n ber 
IBe^riff ber.Si^b^onSfraft feinen UrDunmg t>erbanlt; fo ifi ed 
in allen nur bie SBabmebmung beft ununttrbrocbenen Siifam« 
menMa^/ t^^ Qpntinuitdt gletclKirtiaer^ SRaffen iinb: unter 
Um^nben tbret SBiberflanbeS segen trennenbe Stxifte, benen 
lotr als ben gemdnfa;mett Orunb bie Gob^onSfroft unterlegen* 
Sbre unmittelbare flSii^ng ifi alfo bie G^etigfett Ui. Mxptts 
li^^en , ober ber ununterbrocbene Sufammenl^ang gleicbartiger 
Sbeile , wMit mm fub in bemfelben boifen fann. 3fn:Slnf 
nern eined S^xptti ba^ man 1t(b iebe motbematifcbe bliebe al9 
bie ©rmje oprüeOen, tfo fid^ bie mecbfetfeitige Sbitigfett berSo^ 
Ifi^onitta^ begegnet $ ftber man. mufi f[<b mobl iiUn, t>a Selb 
biefer Zb^tigfett etUMi lu beiben Seiten oen iener^fldcb^ m einem 
gemigen Xbflanbe »ieber bunb %lMfm begrm)t su benfen, fo 
toie jicb bie SSecbfieltvirfuiig an^e^nber JCrAfte in ben am xoeU 
teflen »on einanber entlegenen £>berjU(ben fbrer Sriger fcbließt. 

Stur gar ^u lei(bt }oirb man DerMtet, bie Covfmpiung Den 
ber 2(rt unb (Beife^ n>ie ansiebenbc Jtrdfte mirlen / ^ auf bie 
SBirtungtart ber Sobdfionthaft jn AbertrageU/ unb inbem man 
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ju bttbm €5eiten einer '®rcn je in ©ebcnfen fJunffc ft^^tUt, 
Ott wetdbe inan We «^gfe^^ting^bb ^egenfeftigWt 
)f9fQ^ ^mte wenn bie benddjibarten Sbtfrent^ett^en Mefim9)lth& 
ten t^te Äraft -ftberlf^^)" WV ftiner» **d^^^ gartien Q^t^ 
tmmxmi gewiffermdßett tm-T^tdl^'tfoKtft f)ttrt^^ Dett^ett^fi;- 
fo als 0h f!4^ t^reaBirf»n|t<m^nä(& %:t^^n'^ ism Me»- 

felben t^evbreiteten. SMeft atemt^ifc^e SSorfteSung ber itrd^ei 
it affi^* um nid^t^ beffer, oli bie atomiftifUEfe DSor^leauhd bet' 
SBaff^n; benn avif^' btefe tüttt burdb Mr3e«9li^räiig bet m^* 
fen eigentlidE^ nur ben ^ereinjelten SRtttelpnnften ber Ar&fte 
dne niaterieQe ^AOe Derfdl^ajfen. Unb aucf)» bie gemetnbin na0}s 
gefftgte SJerfic^erung*; böf 'man.fbrc^Wf auf einänber bejoöwtt" 
9unfte unenblicb't>te(e ahrlelEifmen finne^ um babur^ bie 6on^ 
tinuität.ber ©efammh^ittmig n^iebet fftiit^Hen, bebt bie Um 
tidti^tigfeit bet er^en fBorfhiTüng ntd|^l nuteber dtif, niiett ftd^ biefe^ 
bo4» ttfcbt wieber ^on -bet Unterfcbeibüng weif{'g{fen9 ie iwetr 
getrennter SBirfung9f)»l^dtM fo^mad^en Ainm -^benbabuf^ 
unterfcbetbet fi6) aber He liBtrffamf^it ber €obi{tondtrafi ibe^r 
fmtUib t>M berlBiYtfanffeit ieber Xnjielfungöfraft^ baf-nian^ 
f&r biefe aUemal ito'ef ^etrennft @rehjen -atigeben fann^ itoiis^ 
jfd^en weldf^en fte in ehtgegengefe^tM '9l(idl)turtgen tl^dtigi^ wil^ 
ten^ fär ienlP immer riut »eine ein jige"' ö^tnefnf^fflMbe (St^njfi 
gebadet »erben !ann;'*b^n-wel(|^r du« fte'ffcb' Ha ^ntgegen^* 
gefeiten Sticbtungeri erffrecft^ obnt bdff tndn an ein UfUmta^ 
UA Stel, bi« »obin ft(39 ibre ©irffttnliMt nacb befben ©efteii* 
t>on iener ®renje auSbel^/benfenbarf. -Sebe^Idc^, bie mön' 
im Snnem einer ftetig süfammenbdhgenben 9{affe annebmen 
mag, madfit bk Untelffid^ilMng' entge^engefeigrf r Sticbtungett; in' 
benen ftdj^ bie SSedfifeiwiVfüng ber (SEobdf!dn '^n btefer Stelle 
dufert, miglli^i aber l^ie ©t^njen?/ i^t^noo au9 -biefe Zb^tig«' 
Mt.na^ ber etnen-unb gugleid^ ndc^ f^t^in^egeng^fe^ten €^^^ 
geridfitet ifl, faOen in biefer einen 9Ii4^e&itfammen^<S« ift- 
feine bo)3i|)e(te SBegr^njung benal^barte^ Steife/ bon m 
aus unb gegen n>e{dEie> 6ber ixoif^tn )Aeld)m 9ie Sßtttitng fb» 
rer (Sobdfton bin&ber unb-j^erfiber ge^t, fenbetn in jeber Qrenje 
faVen ](nfangd))unft' unb Bid btefer «Xraft ^ufammen. 2)ens 
feh wir unS bte Sebdfton einer ftettgen fÖtaffe in einer ^fldd^e 
burd^ eine fenfredE^t gegen fte gertd^tete Jtraft angegriffen^ fo 
bfirfen f9ir tool biefe lotl^redi^te Sf^tung a^f iene Sld^^e auä^ 



tu 

9 _ 

41« bie dtkl^tung bet ^AftonSf raft be)etd^nett \ 6bet eben r# 
-fittt nad^ ber emm wieinaci^ bei: anbere» ®e{te/ itnb oj^nebui^db 
mten; iipeiten ISnb^rtft^ beti man hi biefem Sotbe/. toU ndf^^ 
:at:(b immet feätem Ititfiangd^unfte, annebmen m6(bte/ btf9 3iet 
ibiefjetAcaft befünmten. Sit wollen: :£kte SBirfung ber Sob^fieti 
einanber ftettg betübtetibet/ olfo btof burcb eine matbemattfidt^ 
4|{Sc(^e untetfcbiebener'iS'it^ettbeiU'befd^t&ntt {td^ gan| ttnb gav 
fiHf bitfe SBeY&bttuö^flAcbe. ^ 6« ift* barau« Kar,, bafi bfl 
4Sri!it&fwn Idne-^ufämm^ ber Sbeile bewirf en {anm — 

2>en einzigen ^dblttlypnnft ber mcbfielfettfgen Sb^tigfett ber 
Sob&fton/ n)0 bie(k(be einfeittg, blof nacb innen gerid^tet v^irb^^ 
wadl^t bie £)betfUctfe ber fhtigen Sßafe, n>o biefelbe gegen an« 
bere.unglei4)arttgei$fo))er oberben (eer^n {Raum, ftd^ begrenzt. 
£$QQ ibr auö erfteedft fidl^ bie SBtrbingber Gob^fion \Xi entge» 
gen^efebten Slid^tungen batrd^ bte. gan^e SRaffe btnburdi^ ; wir 
m&dSM:en bie« eine bnribd^etfenbe Spannung ber eob&fipn nen^ 
WXi 2)aft gange 'SBefen r ber Sebdftonftfraft ^ worin ftd(^ alle 
l^ie angebrüteten .Stoftnak totreinigcn , . glauben wir aber nidi^ 
fftr^er vcclti ti^efenber.beaetdtinentgtt.fitonen^ att wenn wir ^ 
\At J(raft ber ,@teltg{eit nennen« 

^ ■ • > 

§• 45. . 

2Cu4r Me ,(iu<bebnf<rmen Sl&ffiaf eiten b^ftten (Soitl&fton. 

. V 0{ad& biefen:@cärterttngenwtrb.iAt9enigerbefremben, wenn 
jwir andEi ben SEbe^len: Iitftfftrmiger iUrper 6ob&fton $ngeftebem 
SRan fann Kn biefer ;iBU^au))lung nur bann einen SBiberfprud^ 
finben^ wenn xs^m, tran einem nnritbttgen IBegriffe ber 6oH^ 
f0n0fraft/ infonberbeit Don ber Sorftdlung eined Qegenfabe« 
3wif<ben il^r nnb ber SrpanftDfraft ausgebt :Kber fo ^wenig 
ein fotd^er ©eg^nfd^ }wif(ben beiben JCr&ften in ber Statur be» 
grfinbet \% fo- wenig winb burdj^ . \aih SBorb'anbenfein ber A^^m 
aUein f4)on bie Gegenwart, ber anbern auSgef^^Ioffjen. Unbe» 
deengteS ®treben nncl^ gri|ierer Xuibebnung unb baS IBefhreben 
W^ Srl^ttung be$ fietigen. äufnmmenbangeS ber Sbei(t f &n» 
ften \%\t wol^l neben einanber befleben. 3a e6 wi^tbe ol^ne bie 
SSorjlettung ber beibebaltfnen (So^ttnuitit, tro^ be« unabt&fji) 
gen strebend nadi^ {Bolumen?4Bergrigerung/ ber wabre fi3e< 
iiritf ber .TCuftbebnfamt^it.oertoten gel^n. itnb ber SSegriff einer 
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dlfdägen Stepulffi^ftaft an feine ®tfOe ttetetr. Oiv aftet 0te« 
pitlfEt)^ unb SjrpänftDfroft nt(|^t f&tr gleidiHbcbettteiib Jf)dlt/ ipct 
mittfin audt^ ben outbe^nfcimen Jt6rperR Mct^ in fetem ®rabe 
^et SSetbännung bie Stgenfcbaft ber ®tetigfe{t tefeti»{rt, bet 
^ftebt tl^nen fcl^on baburxl^ bte (Sob&ltenSfra^ ju; benn btefe 
Jtraft ill bie fiSebingttng bev ^tetigfeit. 

Senn man fast/ bie ICuSbejj^nfamfeit luftfirmtger flftfifftgs 
feiten bejhl^e in bem ttnautgefefKen IBeflteben i$trer S^tle, {i<^ 
Aber einen gtifeten Olaum )u i^erbteiten^ atfo f{(() «weiter 
Don einanbet ju entfernen^ fo giebt man burdi^ biefen 
Sitfal tei4^t {U fRtßt^etftdnbniffen Xnlaf . XtterbtngS »etbett 
Zb^Ue eineft JUtperS, bie nidl^t unmittelbar benacbbatt finb, 
xoenn berfelbe Itc^ n)trKi4^ Aber einen ^tftferen Staum t^etbreis 
M / babur(|^ in gti^ere Ttbffdnbe i>on einanber get&tft. SAft 
ntan ftcb aber ^erlettenf an getrennte Sbeite )u UnUn, benen 
eine Jtraft bod l^eftreben erteilte, ^ wn einanber burd^ bie 
SSergrJferung teerer Sn>if4>enrdume weiter {n entfernen, fo f^at 
man fU^ in baS (Sebiet ber Xtomt|ttf i^erfedt »nb bie Qtpans 
fft^fraft bnrdj^ bie 9le|>nlflDfraft verbringt 2)ie (EintoCirfe/toetcbe 
Jbiefe Tin^t beftreiten, ffnb 4ber bereite im erfkn Qapittt i^oxx: 
gefpmmen; ti »dre iihnflüf^x^, fte Wt }u toieberbolen. 

S)er ^eobad^^tung infolge erfftHt ani^ ber luftf6rmtge Jtirs 
per, felblt nodl) im t>erb{tnnteften Buffanbe, ben il^m verftattec^ 
ten Staum mit toHfommener Sitetigteit ^iefe Xnnabme toirb 
mentgftenS burcb feine einjige Seobacbtung totber(egt uitb ift 
im ©nf lange mit aQen fibrigen Srfdl^einttngen ber Mxp^vmlf, 
fo lange vxan n{d()t bie 9)orofttdt att allgemeine (Sigenfd(^aft ber 
SRaterie überbauet angunel(^men ge)n)ungeh fein milL %xtili^ 
»irb bie ht^aixpUtt ^ol^dfion aujbe^nfamer "Sl&fPg'^iten burc^ 
btrecte IBerfu(|)e au6f tmfererfeit« ^i^Mö^t niemals bargetban 
toerben (önnen. 2)enn bie SlfifTIgfeit foldf^er SRoffen verfagt 
fd^on beflimmte 2CngrifSpunfte auf bie Sol^dfion ibrer Sbeite^ 
totm m4it ifire 2Cbl(^dffon an ftävtt Stbtpn baju bie fp^ittel 1>k$ 
M, unb bie Srpanftofraft berfelben fommt augenblicRic^ Jeber 
j(raft, bie eine Trennung ber SEI^eile bewirten tbiO, burdj^ bie 
fteiwiOtge Xudbebnung beft Xbtptti fiber ben t^erfiatteten gr6< 
feren^ 8taum iwox. Xnbeutungen ber <Sol(idflon cfpan^^flüffU 
ger Sitptt ^eben {nbejfett »i^<l^t bii (Itf^jefnungiii, Mf febr 
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^üm'in^tfdfi^ttn' ati beri mtmen SBdnben bon Ißatomtttttbf^ 
ten abMrtren , oblte i!ä^ burdf^ baS Ji^memgebracbte ftueditlbeip 
bevbr&n^en ju U^my-Mnibaf einanber berfibi^^nbe Suftblafen^ 
Mlä^ toinn f!e frei, auf ber £)betfl&d^t i»on S^fifRsI^i^^n fcbtoim? 
meti, beim äerplafecn in eihaitber fibcrfliießen, — ®enug, fa 
länge bte atdmifttf^e Sbeorie ntc|)t buvd(^ ubertoiegenbe ®rfinbe 
it^efen iji, pfiffen n>tt ber SRaterie in ieber tltggregatform 
@tetig{ett> fplgltd(^ audi^ 6Dbdfton beilegen. 

§. 46, 

^ufärnmenfleaund utib Untecf^efbund ber brei tierf^febenen ^C^dvegatiuftdnbe 

®t|(ben tt>tr nttn^b^ (Birbingungen beft breifacben Vggre« 
gdtjuflanbeS ber ^5)rt)er' in b^nSerJ^Uniffen ibrer ©runbfrAl^e 
aitf^ fi> ergeben Mt-^^tt^etüt^nb^tt fiSeträcbtungen bte 9lotb^ 
lüenbigftit einer^ HppeliM UnterfdE^eibung in j^mei »efehtlic^ 
terfcbiebenen fBejiebuAgen. 

^in^d^tüd) beir^ ditpftttfttf raft fteben bie luftförmigeit Jtör$ 
iper oBein auf bet^^itl^n'®ett^^ unb ibnen gegen&ber alS gu« 
fdmittengeljbrfg bie'lro^3(fBar»fl[fijfigert unb jtarren, IDiefer^ 
fommt blof( bie^aft be^ 2Culibebnung }u; bte XuSbebnfamfett 
ober baS unbegrenzte 93eft.reben nacb SSergri^rung be6 SSolu^ 
^en§^ ioüä)t^%t tCuibebnttng fd^on WtaufSfel^t , i^ txn au^* 
f*Ueßlt<be§ eigentbum bet Äiftfirrnigett Stkpcr^ JDIefe befijen 
ein po^ti^t^ SSerf ntal/ i^eld^eS fenm abgelte. . • 

3Di^ Söbaftort/ öbftr 'bieiemge Ärdft, mtä)^ bejt flettgen 
Bufantmenl^ang ber SEI^tle ben>tr{^t^ ift fretlldS) ben ^6rpern in 
aöm brei 2CggregatjUjläitbert etgi?n, aber <Ie öüfert ftd^ in bet 
@farrbett ^ unb Sl&ffigfeit auf eine fo auffallenb Derfcbtebettt 
aSe^e/ba0^ n^enn tucbt nod;^ jur (Srflärung ber ©tarrbeit eine 
ganz 'tlene; eig^tb&tnltd^ Stuft angenonmten ti^erben foQ/ nur 
in febt» tierdtiberten SS^rbättniffen ib^er SBirf famfett ber ®tunb 
jener fBerf^iebenl^lit - gefuicl()t toerben barf: @d iji nun aber 
gerafo ber Bvoed bet nad^fotgenben Unterfud[)ungen^ 5ti jctgen, 
ia$ 'hlf^j^' in befonbeten Sf^obifttattenen/ benen bte dobajtond» 
hiiH t^tert0orfeil4ft/''bil-#igentbümlid(){eiten be§ {tarren 3Cg« 
gregatjuftanbe^ begrfrrtbet* ftnb* 2n biefer ^inftdS)t. unterfcbet» 
bei |(di^ .alf0 ®l«rcbttt viutb St&fTigfeit, f& ba^.ber ftarre £6r> 
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)>er fitr f!d!^ «ttf Mi ^ine @eit^^ bie treylbaf ^ unb ej^anflD« 
Plfid^^ 9x>x)^tt bagfgen iufamme» auf jbie anbete ©eitet^u 
ßeUm ftnb. 2(udi^ n^dE^ biefer £)arflelbtng totrb folglt(|^ bier 
tro))fbat: :s fläffige 2(gs^«d^tiu^anb al$ t)ermittelnbe8 ® Ueb ^u 
fdben ben beiben anbeten etfd^einen; abet niddt atö Stenge )tou 
fcben beiden/ fonbetn ie nad[)bem man bie ^obdfionS^ obet Sp 
:|^nflt>ftaft jum ttntetfcbeibung§gtunbe annimmt/ .auf Vit eine 
obet anbete @elte %^im%^ x 

jDte 2Ctt unb SBe{fei.n>te bfe (Soi^dftondfcaft unter t^etf^iebemn Boraul^ 
fe^nngen trennenben ^rdften SBiberftanb (eiftet. 

6ö tfl fd^on bei einet ft&beten ®elegeribett (§. 6.) g^eigt 
iK^ojrben^ \><k% etne ^taft, tveld^e ntrt in bet SBetj&bYung t^&tig 
iji/ unb im ^6t))et(tcl[)en / nidS^t in einet blo^ ibeeSen %\h^t 
ober Sinte/ tbten.^ig b<lt/ nut in bem SaUe bemettbate SBitf 
fangen dußetn unb namentlicb gegen ttennenbe Sxh\it eineti 
äBibetftanb etjeugen fann^ noenn fte in einet SUcbe ange^ 
gtiffen wirb. 9lut bie <§ldd^e t^etmittett eine x^%\U ®%xcim.t 
fd^aft beS ^5t))etlid()en mit bem ^6t)^etli4)en : hinten unb $un!te 
x^diiiixi \\^% bte ^sem)einfd(^aftli(|ie ©tenje {Ufammenflofenber 
Sldcben obet Sinien* 

(Sine Siraft, bie nut nadb @tbatt|ing bet ^UXx^txi jitebt, 
tt>ie bie Sobäftoit , bol .natfitlid^ feinen ßinfluf auf entifetnte 
fWaffenj ba« gelb ifrtet ©itffamfeit befcbtdnft fi* lebiglicbauf 
bie 33etubtung be$ .^6tpetli(b.en. Snfofetn {te abet nut &on 
ben in unmittetbatet S3et&b<t^ung mit einanbet j^ebenben ^t« 
))ei^beilen au^gebt^ fann ibte Slicbtung n,ut alS fenfte4)t gegen 
bie Sldc^e gebacbt n>etben/ n^otin biefe ftcb betübten, unb nut 
XVL benienigen £6t:|)ettb^il^n %<A ft> ibt^^n ^i^, weld^e in biefet 
9iidi)tung an einanbet gtengen. 9limmt xa^"^ nun atö bie ge» 
meinf(ba^lidi)e ©tenje/ n^otin 5toei %hxpzt ftcb betäbten^ einen 
$unft obet eine Sinie an, fo giebt ti m etilen SaQe nut eine 
Sinie^ im jtoeiten galle nut; eine S{d<be^ is^elcbe m bet @teSe 
bet jßet&btung lotbted^t auf bet jDbetflddbe beS .einen wie bei 
anbetn &hvptxi {lebt TCbet fo wenig bie matb^niatifcbe Sinie, 
wie bie matbematif^e %\hä^t fann Stdget einet pb9{tf(ben Ataft 
fein. @S i(i alfi^ but4>au3 notbwenbig/ ,bAi s(ei4>attige ,SRaf> 



fen^l^^tU M in einfr.ffttdi^ (ietjg. bcvftl^en/ loettn a\aHf^x4x 
(Spl^iftoti einiBiber#anft ^egen tomnen^e j(i;d^e entf|»ii))d^n fott. 

fianb 5U Ietftfit# «Ml4^e gegen äE^s^e^figenc 9{tc^ttmg,}Mir!|>eDbi« 
cttlat geridlilet ^ t{t .®{$ ®K|)nM^fdft iiifteitgt unmittelbar («in 
i^inbetnig g«g«n bie (^otii^ntalcf fi^MjogMng^nfft J^Ar^^i^^. S).m 
wUm, m^fi^mHixUn'^ibttftm'b tmi:Siuft (tf%t. nur bie^ 
iemge, xod^/it)X:dßxabt entgiegengctid^^et ift UniinrfcMbet 
man iaf^tt buxi^ eine Sbene ^wei Zlfiih eineS A2^)>er« > um 
au$fd[^UegIid|^ ben Gtfolg i^ter fenfredi^t gegen b{efe(be gexid^e^. 
ten 6o()i{u)n tn'(Snpdgun^ hU i^^m,. wilixmb xnm^it un^ 
bebtngte goi^ireni beiber Sl^etU in ftdj^ pc^nlM,^ fo \)(d man 
(w migUdK S^Q^ einteln )tt betsaci^t^n. . 

2)te ttennenbe itraft (ann , n)ie bie^ (Sol^iiton felbft , fenf« 
xtä)t gegen bie ebene. gefid|;tetv.fein, Jn.i9el(i^ bie Sob^fton 
^bewun^en »erben (bö. (Sie i|t :fel8ii<fr 4B. ein 3«g «« ben« 
ien, n^eldi^er ben einen Sbeil be& ^irt^esS glet4)jettig in aflen 
fünften ber SBes&^irttng^ebene t>om anbeven lod ju reifkn jirebt 
unb ibret loe^i^felifeitigen 6ol()a^pn ' gerabe}tt en^tgegen gevid^tet 
iß. 2)emna(& erfabtt fte in bief^t SSoron^e^ung ben boUen^ 
vngetbeilteti SSibeifl<mb ber 6oj^A{!on«{r(ift. 

@oIl bagegetif bie StxafU xoetd^e mt in Gonfitct mit ber bts 
Seid^neten QoHfionitxaft ju bringen bei^bftcl^tigen, pcxpeuiiox* 
I^r gegen biefe geri^^tet fein^.fo Idfft ft4^ t<^re Sßir{famf eit .in 
boppütex Zxt benfem Gntmber fte fud^t beibe Xt^eUe beV S^x^ 
)^xi in ber Siidf^tung berienigen 6bene an einanber p i^er«: 
fdSneben^ worin fie ftdb gegenfeitig begrenzen; cber ftft jlr^bt in 
biefer Sbene felbji iKoifdi^en beib^n Steilen s>or)iibringen* fBeibe 
aKaie {ann i^r ani ber (Sofiäfton^ n>el((»e ftdb in biefer Sbene 
Aufiert, {ein SBtberftanb erwadbfen. 2)enn im erjien ^aUe, n>0 
fie nur bie gleichartigen $£beile einet SRoffe an einanbee 9^« 
fdE^iebt ^ be»ir{t jte {eine SEremtung / {eine Xufl^bung M 9^ 
tigen äufammenl^nge» aufkr an ber £)ber9i(i^e^ n^ biefetb« 
gleid^ieitig immer wx in einer 9inie erfojgt Xliefer linearen 
Xbibfung beS mtnZf^tüA t>om anbeten {ann ftd(^ aber if^re 
(Soj^dfton nidf^t wiberfelen ^ unb äbrigenS bUibt in ber j^rfi^? 
' tungöebene ®lei(|)^rtigeS mit ©leic^^artigetnin' fietigtm^ Wom^ 
«enliKinge> nur N^ tAel^t t&tfwäMft gelegenr. ^eHe;d»nttnii$tf 
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Ikt» ^ ftm btt '^omM9 gif^ofretten m^ üe- etitk treten. £>it 
SSer^^iltntffe bierer üh emdnbet tovegteif IRäffeti ^(eiben f!^ 
ober fött(i«t>6Qtg glef(&. S)fe IBewegung b^ efntiv on ber am 
bereit Ift einet 9Ct<btyMj|, ^t^elidfte bie 8tic|^tttng illirer @ob&{ton in 
ber jBerölE^runstebene /rec^^ fcbneibet, ffttin- folgli^ but^ 
biefe Straft nxM im ®ertn^fien bfbinbert voetb^* $S4te eft 
nun ^er aviä) itoritmi m^gtid^^ eine unbiegfame matl^atif^ 
Sbenie für ben ^tft einer mecl^ftntfd^en Jtttfft/ gleic^fam ^r ibt 
Snjlrumfnt anjunel^^men^ fo ti^firbe atu^ biefe }v»ifd|^en benacb« 
barten Airperl^etien in einer $bene/ toorin ftd^ bie fßed^^tU 
ti^itlungen il^rer 6ol(^&ftDn treffen , obne ben minbe{len äStberi 
f anb biefer^riift t}orgef(boben werben (innen. £>enn bie Sticb^ 
tungen beiber £rdfte t^ttiteA einanber au# fo ttnter tt^Hn 

mtitün. * = ' ^ — "• 

SSirb enblf^ brittenS eine Araft angenbntfti<h / weldie bil 
GobifUmMraft einanbet berfil(|frenber ^ir^ertbetle unter f(^ef^n 
Sinfetn angreift, t^or^Uftgefe^^t, ba$ biefe auöf(|tie01i(b in fetf{i 
redi^ter 9ti<btung gegen bie (Sbene tb&tig geba<bt voirb> ioobutt^ 
' jene SK^ile unterfcbieben toerben; fo ertauben wir unS jur 16^ 
fiimmnng be( SBiberftanbeS , welken bie trennenbe Araft er» 
fabrt, bie 3(nn)enbung eines ®tU^a, bai in feiner urfpr&ng^ 
liefen Sbtm nur oon beioegenben ^xifUn ^Üt SSit nel^men 
an, «US ben SBirfungen ber 6oba{tonSlrafr in einer bejiimms 
ttn dltcbtühg {onne and^ tin SBiDerjtanb in ftiUoixt^ geben* 
ben Stiftungen entf^ringen/ unb um bte ®tdrfe biefeS SBStber» 
ftanbeS mit beniienigen ju i^ergleicben, t6M)m W JCraft bem 
Angriffe, in ibrer eigenen 9ii<^tung entgegenfe^t / fteUen wir 
und ibre urfptünglicbe @tär(f unter bem S3äbe einer geraben 
Sinie in eben biefer Slid^tung oor, benfen und i^om Snbpunfte 
berfelben auf bie ]M)m 2(nfang<))unfte aud' gezogene, fettw&rt» 
gel^enbe 9{ü(^tung ber dngreifenben Araft tin Sotb betAtbgelaf» 
fen, unb nebmen bad SJerb^Itnifl/ worin bie Sdnge beö babur^ 
hl ber ^weiten {Ricf^tuhg abgef^^nittenen '&tMi ^n ber £&nge 
ber etilen geraben ^nie liebt (alfo ba$ JBerbAttnif einer ^Ra« 
tbete beS red[]ftwtn(ttgen Sireietfe }ur ^i^poHniiüt) fin bai9Sw 
bältrng US aDiberjianbed, wel<ben bie Got^Aftonöftoft in befben 
Slitl^tttttgen ehtgegengericbteten SUilfttn ya teilten Dermag. 8^- 
gefkbeifitatsiit offenbar b«r (SoJj^ftonSfipafi Ua^ifti^lät |ti> «i 
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geiviffe ^MxvlM^i ^ terett SRi^tuitden unter ^f^m fSfnf ein 
^ufamtnenfiofetif iu((^«bem befanntm ®cfe(|e beft fügenminteR 
9)araMogtammS ber i(tdfte (erlegt ^a loetbem Saiffen. mir 

Hefe Tfanabme DocNM^d f '^^ ^^^^^ 9^^*^ » fo ^^ ^^^ ®rttfib 
fbr bte angegebene '^onfhnctfen leid^ )tt begreifen« SRitr mt 
t«f}entgen t>erbA1tii{9m4^tgen ®tdr(e, toomft bie (SobAflonSfraft 
in ber aidEKnng bev «hgreifenben Jteaft i»{tf t , t)ernMg itf j^ie» 
fer aSiberfianb gu leitlen. @{e mufl ft<l|^ baber In g^et ®eu 
tmfrlfte {erlegen/ ^w, n)el4^en bie eine limer angreifenben itrafe 
^abe entgegen/, bie ahbere fentrec^t onf biefelbe gericbtet ifh 
JDiefer foltere SEbe^i^inbett aber bie wiber^eftenbe Aroft nt^t 
im gertngffen unb ifi ffir bieftibe fo gnt nrfe gar hiebt borbohbw» 

SBie geneigt man nnn aber att(^ (Srin^mag, bad genannte 
®efr$, n^elc^eS ben tSitfungen me^K^nifdi^er Jtrdfte enttebnt 
i^, ^Hi fßr bie ttitfungen ber SobAfbmSfraft/ jumateine 
^njige, we(4^e ifolirt f&r f!(b eine, befKmmte SKcbtung Derfolgt/ 
gelten {U laffen j fo ijl biefe Xnwenbung ober TCuftbebnung befs 
felben bo4^ f4)on bärum xM^X unbebingi* sulifftg, loeil wir bie 60^ 
bÄftoii«fraft nicbt ju ben bewegenben JCrdften jdblen bfitfen. 
SSBir glauben t^ielmebr erft bann itnfere Sorautfe^ung gerecht? 
fertigt tu b^ben / loenn wir bie Uebereinflimmung aller wA 
t|r abgeleiteten Solgerungen mX beob^^tefen Sbatfaibett ber 
€rfabmng nadt^gmDeifeti \m ®tanbe ^b. ^röftentbeitt tft 
biejr ber äwecf aOer ferneren Unterfudjmnge»,. 

eeffatten «oir unS- ober bie {BorßeUung/ .baf. eine befUmmt 
geridi^tete Zbdtigfeit bev Qobdftonftfraft in |wet ober mebre feit« 
lo&ttö geri^^ete JBirfungen serlegt wvtben fdnne; fo ftnb wir 
f^^on gejwttngett / ttmgefebrt audi^ bie SRAglicbleit aujugeben, 
baf iwei ober mebre t>erfd^ieben geri^^ete SBirfungen Mefer 
ihroft %6i att(^ rihfwdttS nad^ bemfelben ®efebe, nur \vi un6 
lief ebrtem eXmie/ ju einer einzigen mittleren wieber Deretoigen 
f6nnen4 Sfnbem wir «n& bie ndberen fSeftimmungen, tenen 
Wfr^M ®efe6 t>on ber'Suftoimenfe^ung ber Jtrdfte untenoeri 
fen \Vi mfifien glauben/ um et auf bie Sivfungen ber-^^bd« 
ffohrtraft anwenben )tt b&rfnt/ auSbdiuflid^ f&r ben {weiten 
l^dbnitt biefer 0d|>rlft Dorbebattai/ gegeben wir bemfelben 
i»ortdttffg/ fo wvit el bie fnndd^ft oeMrftebenben Setrad^ttmgett 
«efkngeli/ %^^ ^Xki9k\tA%9B)^ ®filtigMt f». 
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einem IE)o|ilen SBmfelinfammenjiofett^ bte t^rl^ittmgm&fl^e 
Btdrie in t^rinSltct^tmg^n-JWtdev <io]^^ttäft^ be^etd^et 
loubv ft> trifft :bif!«f*tunft ber Äuf i i|«et SHfatnmwifeilmg 
imtr))Tin<Beni)en mitUetmSBHilitnd bteftt At^tjtHQrit mit btttHUf^ 
tung ber £)tagonaIe jetneSi^ataSelodtammS aftfammen; welcbeS an* 
bett gegebenen Stemeibtert.Jti ber burcb ftt U^immUn&mt jtt 
t)oaenbett ijli — . 2>ier84ii9J bicfcr :jHA8onate »fitben »it mir 
for Jonge fto ba« 9?Af 'bei .@tdcfe biefcr mitHeten ^cdfl oo^ 
siei()t^n {inntit/ 4M inni: bU .tivf|)rfinslidS^en;@eit€nfrafte ifolM 
fSt itd[^ beflebenb unb tunr btefet einen iSombtndtiott f&btd • 1^<^& 
tien bfitften. SBei b^ obigen Angabe beS fSiberfiaube»^ »elf 
^n tim einitgev :I^ftipii^;.ge¥tcbtete.®^^ bev SßbdffonSs 
traft mtt f4^]:% gegen fte gefegten bfw^fnben S^taft^mtgiu 
genfteOt/ (iegt pffmbac. biefe SSovauefegung sum (grunbe» , r 
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§. 48. 

y nai)me einer Itetiden unb gleicj^f^rmigdt jt^Attgfett ber.(So^dftoitd!ra1t/ nadl 
^ • aU^ni mbglid^n {Rid^tungen im Snncxn eine$ ^bvpM mit . . 
: :, . '. . . . a^c^^,:<ptacfe, j^cTöeleitet, '.' , , . 

jDenft man ftci^ nun' dne tbtptxUä)t Wtct^^t mit allfetttg«^ 
iSob^ifton t)on gteicber (^t&tf e begabt; fo ifi a niHft id)mx, W 
©genfcbaften berfettienrnnd bem S3orbergebenben jn. tntmikltti 
äuer|i ift ed flär , Jbafii , ber €rfo(g einer: @obifu)nö{raf t, ioelcbe 
nacb allen nij^glidE^en Siebtungen in einem £5r|)er mit ^et^^r 
@tärf e xoixUf in ffiejiebung auf lebe %li^t, xotlü^t in bemfel^ 
ben an ieber beliebigen @telle eingenommen gerben mag, t^oQ» 
{ontmen ber ndmiicbe werben mixfft, ttU beg^ne f!<b in it\mn 
fünfte btefer $(ft(be nur; bie SBeddfetoirhing einer e{n){gen> 
fenfre^M; gegen ffe geriä^iet^n. >ftraft., Unter. oSen benibai^en 
Stitbtungen ber @ol^dfton8fraft. mni ndmliib immer an^ eine 
folcbe fein, xoü^t auf ber angenommenen Sldc|^e/ unb ^nNor 
an ieber beliebigen @telle , lotbre^t Htf)U . ®cbrdg gegen bie» 
felbe itnb aber, aSemal auf et^tgeg^gefegten (Seilten tenefSpf 
tb^, ^letcbe SSinfel mtt.il^m etnfcli)liefenb > unb. in jbeifelbm 
gben^ mit ibm liegenb/ ^ti^i ©d^^dftonSfrdfte ^n glet(ber®tdrfe 
(iufiufinben,.aud beren fiterbihbung :etiie itntttfere in, ber Si^ 



ter ben inamit^irl%f m «l{<9tunj{m 

mtmn fil» t^U'iSIttigMt' ^rittto 'f{h|f9M'';S(ittfif «igcrcl^^^ 

t«ii eiltet fletrsielt^>9r4fre> '»mn S^ Oeitcft^^ 

4tt«^ fdS>0tt^VÖ»<^-bft de*f^8Wt Jt#Äf» ««'^Äi^ttb-et^ 

fm f itse{f{^m{S' NgtensM' Steile -itt tienifetMtt ab> fo' # fte;? 
ta§ btefm bie fretefle IBew^lfd^eiH 'itbr % «tcieiter CSiIhttnm: 
^ot iitd^t'iib^i^t^iM^eK'^^^^^^ fdHi^.^JD^ tttftbtebuits :dner 
fot^iri ituget m {^vetä «mgSitm oHf^lli^iRblit «ciget <vforb^i^ 
iittt'bte1Berr<i^{<biins ttl^m j^ 'ahmtet 'ttmgebenben SHafie. 

^ Momentan in titttderttiafir gtldW^^'-ge^ift^ «ie gemittl^afti: 

ftaft.tintev ted^feh SBSftileln gemixt unb" fatin folglid^ torlBe*. 
D^^egung in fmfred^ter Ktdi^tuttd i^egitt fe^ niid^t >en «tmbe^en 

&m fo ttletifg tom au9 fener aHf^tfigen Gol^dfifmt etttetr 
fitiigen ÜRap f&t bfe 43en>egun8 «fne«^ \5Mfl)«r» bon^ fetbflftah^ 
btger/ iftbfblut tittb^rlnbetltdSKt ®ef dt iK 1f^ S^netn irgenb* 
^n '^nbenri? entf^iirigtn, fofern bld]ß bk S^cl^iebung tbcet 
Xl^dte on dnanbei^ bajiu etforbetf lmi<b< '^j^^ ein föld^ct iUr» 
pvc bm^ S)tucr «b» @tbf bie mttütulhix bteäegenben Sl^eite 
imer SRdffe Dor fäfl^tt |U i^erf^^llMn ffteben;' f^ bigrenjt f^T- 
»er unmtttelbat bi^ IDtudC ober^QMf äutj^ef^e ST^eÜ fett»- 
i»irM bttvdE^ eiilit Met meiere 9^ltt/'tv^l(^^ 
fottg^ ber ^0tb€tHMft» stauet miv^t snäftmti ber ongtdfetw* 
^en ^dfi gelegt ivetlie«. SB^e ^.^IB. bielBotber^ ettt Ttnt , 
^vfffi^&d^e fteiSfftmig/ fi^ bfitbe'bkgetbdlbte @etteii9d4Ms it^ 
tieS ä^IinbftS/ beÜfelt ©runbß&d^e ietr^ JtvdS fft, benbr;^^ 
netcn, änmtttilb4iß angegriffenen SClb^U px @eite begvenjen: 
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At&ffrK ^H>!ti« M» auf ^«wllf^f^^^eHtcR utttT tit' siwitren Stickten* 

«fti^ihsm,'«^ j|ito(j(> bieftiSc JlroioU'SdR) anf^ben jtt Bn« 
lu»: ICuc^ bte Xtcnnrnig Att btr{Üb«^iM^, mldfye bie IBer« 
fi|frel«% fi»f(^ Z^idle |tHt''9(>rd<'l&At/''fttnit:t^to ^t {nnmti 
@6%i^Htk«^,f»W^$^ tliktk^mtm mtitr feinet» SK^er«' 
l&W er^9tctt'> w«l''tf{( KMifit^ gi^eHiefHd '#tmer aut m 
Mr^«fn!le> nic^ akc «-'eiher %linift ttftH^U - 

^«fi|l^tt9iR/ Oe^oil^iftiOfl^igev 60^afforl^i>Mt -^{«{«et mMi, 

fftmiWimU tifiAfic ®j^r%e o>e»^'>f*^arfen ««nte In 
f^ «ii^<iiVtitt9e tf'^e'fl^eM: I1(>' «VtAtig elfter @» &d« 
f('6'tt'rh(lft'f«i«f'e'n'igB^{«e»fr<iht> »({Tif^iK'*^ 'S){e@)){^ 
»««:(>3<i<tl^ni«»t«/ -«MHbatdemaHfcVcr 9ttnft^, (efc^ibt, wenir 
iHtfrttVi'lft riflen SlimiR -iinbrnidtv «ttie'Bfrtft^tte 'Aantobef^ 

It'c^e«. 2Mm eotUiii^"«)f MV ^<if(ttQi|l«|ft tiSfc ^tiU in ^ne< 
SR«(f^ mti'fU^ fir^li«! «OfieMi (eHie OD#f((|i S^iift totbnfe|en $ 
»mit ffc ht^iUtn Utifitßm iBige' it1^ XJför^ittid^em. 1)Ä»' 
i«i»'tti)«tJti»{rf(i4'M<^i|e'''C»«t @K|i<t«^ <Jie8i{6t^erl^W :SM< 
fHritmerin'^iit dne9tafe-<(nMtng«Rlfoney^iiiä1fto t>tV SEI^le' 
Hi^ifbin addf) Mn«nL;@eilMti^#en'aui«ef4^;au9 bem SMuoie 
»etbrdngt wetten / ben btefrt ctn)tinel^men frxifyt, itnb ^u ben»' 
^l»«^' m'^tt W^ Mbir^iVfex iüfpii^-i!«^ < trennen. 
jDiefe SErennnng ctfolgt aber todl^renb bem -Sorf^retten bcS 
9lt((itumehtft^ glekl^iiiiig- imMt' nnr itnivcinetn^^^nfte ober fn 
etiler Sinw,^ ^folgfül «(^ntioitn unb jebencälAertänb ber @o> 
I^A^. :i£ie9Risli^tt.obec< gfr^ere-nnb gertngcre £ct(|>tigteit 
feine* -wettmn Sinbringen« tn tte ^fBtfTk i^lnj^ alfo r^ltd^ 
ba«on «b/ ob eft wiglhl^robcr nie|r «berv^m^er letd^it^, bie 
on -feine @*tten#i(t>«n «ngan2ienbetr> S|<t(« betSIttfre ^nr @ette 
ju l^tebtn^ <N t# ab^c bor^ fci^onr gegeigt «»btben^ b«9 bie 
StbcHe fdnee Ahpttiy.vwün'hit'iGß^i^n me^iüUm @eiten 
u»fr Stidl^ttgcn J^fn^'ntft gleid^r @t^e?«!id% tfi^ au(|> burd[> 
bt« geflMg#t \ftcaft fc(wtt;imitbtt rbettebtgcn .Sitd^tung «of ein« 
anber oerf(|>oben werben f^nnen. SRtt(>tn fann ^i« S^rennung 
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beffdäben imä^ Am Sitifimmmt, xoWfyat mit friim 9i^|e ibn 
@dfilxU m t^n etniuNiitgitt beffasiU ifi; itnter beti ottgtniim< 
menen SSebrnguttgen buHl^ bie Q»HfiMihaft bffiielbin ntc^l 
im J^mbejien aufgehalten )9erbett. 

^tUnnÜiöf i^ abtx bu (Settmfcaft ciittS SUiH, «fenlred^ 
auf feine Siorberflad^n gemtitet / befio ^airfet/ fe fpi^ger ebt t 
fdE)i(fef bet ^ett; ifb-^ unb jugMdS^; um fo getmgeir i>tet^le{8 
.tenbernfgung oufd^ltetenbet Xl^etk^ i wel^e ti^rbert bitb , um 
tem.totbringenben ifteHe ipila^ tß mocf^en. Gm Sn^umtnt 
iBii|t::frigIkt)Lv um: |ff in^tev in einen J^x}fg!t ton ibet. angegc»^ 
benen jBefci)aff6n(>eU einbringen ^ je Idj^äefet: feine S^ytteobei: 

• ^^A^MI^^f t£h ' ' * * "f • -^ ' ■ ■ '•'''* 

•»iBWIWr». .I|(a .♦ # »4»' * ,». . . . *. . . . , . » . ^ 

t,r. i^i^t. eine ÜRaffe. mit aafetttgeri6cibflfrm4;mt glei(bfr^@t&tb 
.]^1^ibin:i#nJbt]:.bie t>origcn ®(|^f iMi^ttg ^ in mb^er »i^ 
tun^iaudb ba& tnmic^be Snfimment bunb 2>nt(f, @!t0f ober 
@4^{ag. in fte l^ineingeirieben »ferben ^VL Zeufttft^l ti0f:tt 
^tennbatfeit in feber belief^igeh Qtitbtungbutdb 
eiit;)»gef!pii^te« ober fcf^arff antige« Sn^rnmcnt 
m^t alfo ben (t^eiten: (Sbdraftet.tiner folgen Wtaffi aui. 

& bebatf gemip ntdi)t er^ fa^^outbtf&ifUd^en ^inioeifung 
Allf^ bje »eftntUcf^en eigentb&mlidbfetten. fi&ffiger Aixpet, um 
amtbm ju lafftn,. baß ivic in ber obigen ^nna^mr einet burdb^ 
gängig gleid^en.&ob&ft^tt Jletiget SRaffen macb 
allen 9iic^tungen bie IBebinguh'g unb ben ®Titnb 
f&t bie ,(Srf4>einu.ng ber Sl&ffigfeit finben xooUtn. 
Rauben tüir nun, baß bie beiben (Sigenfd^ffenf mel^e bereits 
au&4^ner Xnnal^ — unb wie e6 un& fd^etnt, ungegn^ungen 
bexgekitet toorbm ftnb, ber «f)au)»t|ac(^e nadi^ bat» aStfen ber 
SÜ^igf eit au$ma<ben ; fo ift biefe Uebendnftimnmng iv^if^m 
ZMjää^n iu^ Folgerungen etnlobenb genüge um ben Set» 
fucb )u mad^en,, au4^ bie übrigen (batäfitei^ifc^en SigentbimlidEM 
feiten biefe& 2(ggregatiuftanbe3 aui ben genKubten4Borau6f^|ungen 
HOL ersten« S$ot at^n bringen fragt eB iltcf^ olfo, ob am& 

:3i JWiW ' bi^' angeaiommene / aOfeitige; Qobifton ftetiger 
^#ffen t)on gldc^. ^t&rli^ mä) oHin Stn^tttttgen , mmn fie 
iiiiabli&ngig bon 4«9eren> fremb^rtigtn. Sfamirftmgen ffttn^ ftc^ 

iitng Ad^ing^ fci^rtojeMS^C^j^^^^ frer f o^enbea Si^^fen 
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4111b biti tttt^idenMn teHUafeti «ml^nii^tiKftl -^ e^^trix 
4lf0 eilte in ftdj^ 4bse((|^Iofriie SRaffe t^noit«/ mlc^^e, in flSeiies 
f^ung auf äntfere iiifece Qjbec- fcniitaYttde ^tdfte m^ aBen t|^ 
ren SLI^Hkn gatt} unter ben ndmlic^en j^ebtngungen fielet, (fei 
M nun, bag bilfi' \Kvifti f^cb t»on felbfi ind mi^mi^t d^ 
feit b^itet, Gbet f&v aOe SEbeile ienei it&ripert bo(|i ben n^« 
lii^earSttitanb b^beifubveh); fo ftagt eS ftcb, ob bie gttnse 
SSbx^t^ bem freimv@pielr ibver sletd^förmigen Sv^fton folgenb, 
bie @e^dlt bet^Au^t amiebtinen mix^e^ *- X>ai iiamittüö) 
i)et#ta-fei;:f(beiiit na4^ bm oonrngesat^nfn dtläuUmviim 
iticbt f4^n>er $a iben^erfen* ^ 

einet friiber^niBetradl^tung {ufolge batf bie ©efammMc^ 
funs bty gleicbEfhrni^ien/. aUfeitigen @ob&fion an j^ber. Stelle 
^netildcbe; weltcbe man nuafiit(i<b im Snnetn einer aSoik 
mttimmt> in fenfrecbtev 9ii(btung ttacb betben 6eiten 909 ibt 
miff^ivit seba(bt n>jgtben. .3Cn ber i&berffdcbe be* Jt6r|^tS 
finbet bie Seb&Ph in iefor SÜibtung ibten :@icb{ief[u»g«|)nnli; 
Mtt. biefit iSrense- aud;. iunb {urnr etnjfg unb aKein m biefer 
(Srenje i# |fe einfeft{g:A>tmb )iiHir nur na<b innen getid^et. 
%üt bk t>bet9i^'^tiSitpiti treten al|b neue, biftbev n^d^ 
niibt beacbtete SSerblltniffe ein. .2)te Sbdt^feit bet fiol^än»^ 
ftaft ifi Don iebem f)üti|M ber. £)b$tfba^ nur in aDm beaje^ 
nigen 0ii<btuilgem inibenKen/ micbe # • ton tbm au6 geaoge»^ 
lusterbaCb berfelben Ueibett^ Sm ©e^entbeiie xohxbe fit audb 
bem Zrxftnxaumi 3ugef(brieben : gerben* ;Die duferfle ®renje 
beS XixptU mu^ nai&rticb an iebet @tdle unter tecbten 9Bins 
lein gegen bie.StidS^ng.ber Xotaltraft geneigt fein, in toeb^ 
{t(b aOe bem Snneren^ngeiebrte ittdfte, bie. feinen 3«fammei^ 
ialt bewirf en^/ Deretoigen obet bod|^ M vereinigt ^u benten 
ffnb. ^enn W ®i?ense/i^r Sbsaft ftebt auf ibrer eigene 
^idbiung jiberall ^ieri^enBiculdrw 

Sldbme.man nun m, eine Sffaffe wn bet angegebenen 
SStfU^ttilitit l^be Vftcb bur^ eine regdtofe IDberßdcbe gan} im 
fdDig begtenst^ fo mäffte^ t>Qratt«gefc|t werbm b&t|m/ um bie 
fBefi&nbtgtdt biefer^® e^t juingä^en, baf bie a)efammt»ir$ 
iuhg ibrer Gol^dfmfEraft an ieber SteSe ber i&berffddt^e nicbt 
anber« alS te^tnrinflig gegen ffe geri<btet fein ftnne« fitne 
iei4>teJUeberlegttii9'3eigt: iebotb, baf ni\t «istnabme bir |ir«b» 
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^ptfpxtöf^i^: 9S4! ifUDt'vaudE^ iti/bet JtttgelGkerfUU^e ein 8ctt) ge^ 
gen ffe ttti6)Ut, ^^H^ti ii>tm'%ix9pnTriHmbMffälm 
^<lil&d%dc9teuittelif Mi^t^el^^ 3iid|tmis> tior ni^t o^f ber 
M^emit-i^iite tie<;iSi»t|s«^^ unter ?cin€)ii79ld((^:^90ifftrr)!äfef^ 
0(9etiild^lfo gavigt iintimh beiden: :^nieh:Hnrr])tiK{Mi^^#i^{ti 
ffdIr*^^:.dne:SWcü»4&ttf|Ktä(|^r^i;^^^ 

0R4l[o«eü)ti:;.:2>fei)ift4ftse ,aNr;:'ln»d#t tbiefm^^db^fi (^ttt^i 
d^ftwgm.fojgen; ;t«&fe«5pi)(c^ *jjn: ;eötet tdUmwin 

btr^MUftvmd^ tua bap^/lfm ii<se|tben..St)t|ie8 -bet^ni^ik/ %fS 
fie t)on gletd(^er @tdrie^ifH)i:!foBen.: '9ltomMnan^ Wogegen lebe 

% ttlft^''dleic|^W&ß^i(o|iiw±näm iftit|)0rft.nttt/ f^r^tebt 1$ €t6(S 
Ij^n;7m/^&f9^eli»it, H^o^rmarmiS auf einet ^titt^Ui'in^x m 
tidfittMi f^ttpmHMi iJä^t&lt .Std^tungetr^mttetF t>it*'^l4tfti6)t 
Si^fil|jm]^titn iiMktn^uxovifii bie entfpred^lntetr alif b^^if« 
Sen&berfielgienben ®et(e: beör^&rtM* n^cf^t nldSior (tt(ehfgfith9 Mifyt 
tn^em-Xlifattge) iniierlialb bet jDberf^" liegen. - ©et So^ 
t<i{|f tctl bsfr niitiir innen: £M^^n ängeS bet Si^üfEim «ififfll 
tKtfMi4^att^j0i4^n:i©ieItot :fd^räg gegen' bfetitilnllMl^e -^rt^s 
trto»«brt.: :SSei Wefeml-Ätftönbe f«Ätt':rirt)ferftine St«()«'b^^ 
f dt^etttd^ett SElNite : iciN0fr#tiMb', il^tä: Sage 'gegen- 'Mnamtemt 
fMb^tt;; ^Steiefiüftrige aag tm* tntien jtt)ingt|[e^^lMme|e-bei 
linder '^>b^lbmttteti:fvdin^^; inneren iBer^telbbtttfift an dMajIÄer 
inretmt iBavKgutie^ :^ibdbtttdEiXi|\» 4it$ete"JBtej|freM^ng ff^ f^ 
often^ SS^tleYi' tfer SfodS^tprinfiigfeie gegfen ben. einn>dvt$ ^tfe^ 
Um\3(i^ mmet ttKi^x::omÜp(cn'mvi%> 90^mliifi ^i^^ 
erwiW'i1fi,>..: t' n^nnrbi* gattje; «teh1M(^e«We ^^^ 
^m^l:: ^Hugf^ammen - i^,, .'*{tatt tene IJbiwgUD^ Qftf$5i^^ini^ 
unter be%33|»t1|ai M$]l£6<«rcr$;reIa«it>rMnbe aiHtretem ^^'^-^ 
.. , ;Xi«ler/))tti<S/ugdi/«ärinf':t«i Ifo6;twi|f t^ t^'^^^Ob^efl 
te.tt: i^Wr<t8 4be^^ Sl&ili9«)'i^g<f<^t<^ 19'»^ 

«M firNNl tftE|N»tt bef »tbttigMn^rbfS* »iaigeb QKeii^fgemtd^tö eT^ 
iie«viWt|»i:^)t Weitem i#kr^gleidj^ ®tfi^ iH^'rjl^em Sfntfet^^ 
t^M^/tt^b^tin .(bfik{ian«(N^ ^gfen&gftn v M tfSinli^ biifet^e 
aOentl^alben fenfred(^t auf ber iOberf{äi(W'*1Mltbe/ difibttS^^ 
lHftlitt<i0iM(teT:4iibeffai^ /bMRsL e^aii^e|fmg* »ei ber ^ SiifMtgen 
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Conbmi §^hmmtJ^, mnp ftthotl^ttUg nad^ bem ®efe^ 
lii^: ^tMi^Hli^irir \^ttgelf»vm fibetg4en. 

: tDfitfen «it (rffo.:mat flifftgt **t|>et äW f^td^e 
|hetf8rSRa,fffcii.;trfia teil, bereu 55b«i1ett<t4> alten 
Sli(^tung:ea;;b{n: mit jleid^et.@t4r(e toHUt^ni 
fo Hegt in btefer Seßm'tien itrglei^» bftr Onmb.f&r r^ba^: ibrim 
mfentlidi^e fDBetfmarfoUEier \Xirt>er, toflfievtiÜhlic^^/Uof ben 
inneren IBcbingungen ibret Sob&{!oii 8ebotdi^enb/lbie:Ause& 
S 6 |t a ( t annebmen m&ffen , bie rtrot^fbat ^ pfftg<n :aI&vSlD< 
<)fen, bie erpanft» « fififftflen att 8uftMafin; iv- r . 

r 0^6 ijl folglt^^ bk Qobifton im nnbefd^dnftefNn S{e^ 
t. b« .ttd4^ ^^^ »iöftanitn ^in bsi^ceine fletige -Staffle mit 
Slrid^ar Ctftrfe tb&ttg gebaut, toelcf^'^'in t«r Xenbetiyllftfi 
fdi;tJ9affen suvMfugelbilbttng, fobolb fle frei ibteit iiineieii 
SttiiUn f p(]|en Umten , offenbart nnb «n btefet Cvfcbeinuifg 
linffg CSenttalatttaction genannt wirb.. 

jDte Attselgeftelt ift bie nKtl^re fiform ber 9Ifi(^Mt> ^xu 
imidt, tnUift fte ftdt^ fribft »erbanftj» nnab^dngig tnm ben i6fn< 
«oirlungen ^rembatHser Arifte aufer ibret eigenen ®bbl#onf 
beren freieft SIeidbgenwbt iti ber SBirRiilb'^ inrnierblefe fiotm 
birtmrrttft, ßm ber £>bfrf[d<be ber fliffigen Jtuget, im Qus 
^anbe bieftf freien. iSIei^gen^tcbt« ber (Sob^fton, Uft ftcb bie 
ffii^fitng biefer Ata^ aB ein einfeitig, nur na<b innen^gericbi 
teter 3ug anreben;'ber t^on Ut£iM(lii^c Jkberaff unter rnlbtttt 
asinfeln 9U«ge^t.. !Ran M 1t(b inbeffen toobt jn b&ten/ bie 
IBßirfung biefe« Suge« in einer .^tCetenlBirbicI^tttng ber tlftf» 
{ineii fRoffe «n b(r JDberflUicbe fucben )u wollen. DemtIkiJ 
^ebkn ber 6obäifon tffc ni<bt auf igrlfete Znn&ftnwKi ber 4u« 
f eren ®ren|en^ fonbem einjig ^ itftb aOein auf m^ CrbattUng 
berißetigen rXSrriilrsiig gtetc^artiger ^ SIeflEe geri^et Sbtr bie 
Sinfeitigfeit biefe« änge» m ber iDberf A<be jeicbnet; trte^elbe 
PCX leber anberen rgUdE^e im Snnewt ber Stftffig'ritfaüt mttr 
lonn infoferntjabwei^enbe eerb&Itntfie fftr bie Aufetfie Qkenjtf 
aB fol<b^, ob^r. nid^t..fbr eine Zufälle €M|iidi^ebli^'4r|^lti 
4>en SBoffe fiert^orbltttgen. :. . :i.: 

a)iefe (Sinfiftigleit (er 6obA(ioi«(bafit t^on {rgenb ' eitier 
eteUe in. ber;^Ofenftt<&c ber fUf igen JCugel aii«^»etraAtif/ ftn« 
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faSS etnfeittgen JEtaftdupemitg an ber biamtttal d^tnüitts 
Uegeitben SteOe Ux Jtofftlobtt^iöft. Stvtfc^ htlbm®ttnim 
greifen bte entgedenderid^tetetr fSiidhmgeii ber @ol^ifton6fraft 
#etis imb gletdSmidffg butd^ etnatibet. SBit midE^ten bie^ eine 
glHdbmdfige Spannung. ber &l^&{ton in ber ftfitffigen Jtugel -^ 
iH^liäf bem S3egrife> ber eleftrifdi^en €9panmiiig' in ber fBoU 
taifc(^en ®&ule ^ nennen, t)otattSgefe|t^, baf man in Diefitü 
Xtt^brukfe tdö^t bie Xnbeutnng eine« iBkfhebenS na(^ äufam^ 
mensi^ung ftnbe n tmO. ' iOer gemeinfc|^aft(i(be 2>ttr4^f(^nittl« 
imnit; a8er m(gli4ren Spännungen ber Qoii^on in biefem 
®innc> »ebl^e irt ber i(uge( gebadl^t werben f tonen, to&re alf« 
tmn iM SftxttdpunH btefer Augel fe(b#» €« fcfteint, aI8 ob 
biefe eorfleOung büHtt Silbung be« IBegeifS mib be< 9la< 
mens ber Gentrobtttaction ium Orunbe geteym (obe ^X 
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<Siiii0e.Q^nflteif0Csi ftibir bie iMlim^ gmiffir aftinbermiBfii in hm 
Sf^oUfA (Uffider Mrpcr unter Ufonhntn, mobifictseiiben ttmtidnben« -, 

(B liegt ni<^t int 9fotie biefer TCrbett, nd^ in baS «n^ 
ylne ber Srfdi^einungen einzugeben, welcbe.ffifflge M6tpn un^t 
ter ben mannigfaltigen SerbAttntffen unb Sefcf^rinfungen ber 
fSir{{idi^teit {eigen, um iti allen biefen ober oocf^ nur in bett 
iptdi^tigeren %iütn bie ttebereinfKmmung biefer Grfdi^einungen 
mit ber aufge#eaten Srf Idrung »on ^fiffijsfeit no^^^uweifeft. 
BieQeid(^t toerben inbeffen einige JCnbeutungen Aber bie Srfl& 
rung getotffer Xbinberungen in bem 8er|^alten ffflfftger Mtt 
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*) ito Mffe regettAiuite CTetitratattroctfonf de Aenbeüi ber (fliHP^it 
noäf f)>^ddf4er Begteniung; au^ im Bereite ber itrvftaUifatiotte* 
traft no4i tte fo- läufig in ber ftatur beoba^^en fpl|d)rff^n Um 
rtffe Irpftattlnif^er SRolfen leroorbrCngen, b<ie streben b^ Jtrpllau 
lifationlfraft na^SnbMbttaliffrutig mebifldren imb bieBUbttitgenbetir 
felben, metftene in berfelbenXrt unbmttbenfeibenSef4rdnfnn§ett,t^em 
S9i>ttl im )Cltdemeitiin.'uiiterotbtten Ibime/ -^ bar&ber wirb 4l4'iie# 

Ml» bir Seljie^^elifici^eitfMeiir eiiiide ICiibeiitiiiidm tu gebto^/ 
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p€f unttt Mon|t^nm>.in9Mftcirenten1tiistUi^n an lHe|ier ®tcl{e 

ntc&t ungiertt gffrfeen. 

3und(|^. Urgt gnei? bte frage. tto^.bem^iRfliife^ xotU 

#€n bte @if^ii> et traft auf ^ M^tnfifdfttn fold^et 9laffm 

«ttgfifeen «iu$, n>te fie iM)rbm itir ®rlidntttg ber iSftff^fett 

angenonrmen mtstbfm .Sn flefpttrtxH/ am freien %aU i^erf^tm 

terten SRaffet^, fthsii ..^ ^^(^er griegeneo Steile auf bie bawns 

ler b^nb(i^en 9enn6ge biefer. Acaf t reinm; ftettgen Sktttf aitS^ 

I9e(4»er ficb bei ber'^^ldcl^eflen inneren IBorfcbiebhirfelt biefet 

SM^/ in Solgt ibrer nnber^rdb^en Araft ber Tbab^fmm^ 

ober <?]r|)anf[i>fraft / unb tveU g(«i<batSlgeriftort>er gegen ctnom 

Ut unbutd^beinglidb' itnb^, nod^ oiuen fübtoixti unb feitw&rti 

gebenben ^i(btun$en .^te fdrtpilangefi inn#. S)ie«6tMeibte^ 

feS' 0rttctfi; ifit eine 'iultctiint'!ber berlitalen ^il^e ^iberiemgen 

SSaffe,. 0on;«)Ql^.jrv<ittfigiAbt;tt^rb.': .jDolmiit.fol^tf .baf baS 

@ile{(l^gen)tcbt folcber fletig )ufam(nen]^ngenber unb gef|)errter 

fD^affen gletcben !Dru<f tn ie6er «^rijontaUbene, mitl^in gleidbe 

«ertfearbobt'^^'afif t^r rubenbetl -Öc^f^te; ui» oifo auc^ 

öbÄ^^ Ä^gten^nig ber SRaffe burd[^ efne'^orijontalcbene etfrr? 

bjCitO SDie @r)»i(tn{tt^aft in gefpertten lui^ftonigen %li^iiUu 

tm l^l^in^ert biffg.bte fetbfl^&nbige . obere Segren^ung. 3m 

3#anbe • be&*^ ®teid()genridirtö i^ ber t)on ber^(bw<re b^r&b^ 

reube .2ärutf bem ®egen^rude in feber SUcbe na4^ aQen @eti 

ten. unb Stidi^tungen bin burlb bie gan^ SRaffe tJoSfontmen 

gW4>. ©ie freie: innet^e SSen)^li<bfeit ibrer Ä^eife f ann folg» 

Ü6) au6^ bur*' bie ©cbwerfraffc a&bt gebinbert werben, fofern 

bie JBmeguttg. feine f^f)txt (Sti^ebmig dnjelner Stldeiie fiber ben 

allgemeinen ©tanb ber ' £)berpÄc|^e tjerlöngt. 3tber au4> biefe 

©djiwierigfeit »irb l^ei ber Uid)Un SSerfcbiebbarfeit ber gebobe^ 

fien,iK<>ei(e burcl^ t^r>7(b»^Ärt»glteiten iur @ette augenbUtflic^ 

ftb^rwunben. 

... .jDen merfwörbtgften (SinPuß auf bie ©rfcbeiiiuttgen ber 
^obd^n lli^fTiger «6r^er bat unftrettig bie Xbb&fion, ibr 
«ttl&aften an bie iOberfidd^e fefter Ä^r^er ob»e ^emifiüx, SBer* 
einmütig- 3R«n bftrfte 8tt)iifelfeaft- iein^ äK man bafe Ätaft 
lieber ben ©dl^&fel ober Un pcM^^mifütniim SBtxM einet 
Sbeorie t)err^Sti)kfli|let.t nenni^ Mtw^SK^t ffo^ftMtm.m^^t 
ber JBeräbrung mit fiflen j(ir))ern unferer JBeoba4)tttng bar^ 






gA^tm, »erfbitteti Nt lAfflgin Skpn Hm ta4nittti,9lstttr« 
ftmvibt gbt(^ l»e(e(^Tenb€ jBUdfe in ifyt üinaret SBefeti, loenti 
fie Mm fatttit 9M^6at t^te Sundgting ein il^re-Vbneiguitg 
bmdfeft. ttnb tedE^ f^eint uttseadj^tet biefeft feftm Xn^altt^ 
IHtttffeS, mUbm ber nnftdtt, bmeg(ii:^e (S^taftir brt 3l&f(t« 
gm ior Der @ctte brt jiatmx JUjrt)(v6 ftnbet^ bie Srgt&hbung 
txffflben bttr4^ btt SRomi^faltigfeit fohdvr.gfsenfeittgerSejie^ 
|lini$m e|et etfduvert M ^xM^tttL -^.. dum SRinb^fieii ivith 
{ein 9{<Uttvfocfdi>at ^jbmb mlfVMn, oudS^ je^t n^cb eine befriea» 
btgpmbe ©rlUvung ganj ^k9i5bnli<i&« Xbbdflont^evfdl^etnungen 

2)Ad SBefen ber Xb|ifumt{rafit fiimnit, itnfem Xnft4iit 
mlt^, b«rtti mit bem SSBi^eti ber 6obäfä>n«fcaft fiberm #ba9 
te« Seib ibm fltiftfMbtt fic^ mtr Mf ettte 8lidbe> ^ier bte 
^mAnfii^^l^t §äitüfyimi^^9 beft fl^reit tmb ß&fftgen Air« 
)oert tef4^rdnft 9^ iMidCt nid^t auf fettfentungen, auä) nU^t 
auf ben geringem > Wbfidnb ibreir ^ub^tate , %xoiiäitn betbeti 
l^in unb b^, fenberh nur i>oit ber gemeinfameti ®t€n^aä)t 
Otts uad^ beiben Letten; . ®te tft folglkb fe mettig n>ie btie 6os 
|ifi»nSfeaft «ine. 4K}icb«libe Sttaft. - ^a Untetfcbieb ttvifd^it 
beiben beerbt barin ^ bag iene, bie Araft bet Xbb&fton, letnefts 
meg«, mte biefe, fubftan|ieSe ©letd^arttgfeit DotauSfe^ unb 
bie ^ocvt^eit memgftinft be6 einen bet fUf btxüiiunUn Stitptt 
jttt Bebtngung mo^^t. fBit befc^rdnfen üni bin auf bie Xb^ 
b^n fe^et unb tro^^ai^fl&ffiger Xittfn unb Detfieben mtn 
ibtet XbbAfEonAtraft bte tttfa(|^e ^et^ innigen Xnf^miegenS bie^ 
in an imt, ivobunb beibe in einet S(i(|^^ ittf<^tnentreten. 
eben biefe itaft, mel(be bo» Xnfcbliefikn bee fl&fTtgen Mxpn» 
an bie iDberfldcbe beSfeflen Umxttf mu^ nat&tUd^ audSi^ x^u . 
nigftenS in get^iffen 9lt4)tungen/ einen asiberflonb erzeugen 
gegen fold^e Sx&fu, bie biefen Suf^nrntenlj^ang aufjul^eben be^ 
pat ftnb* 2>ie atidj^tung ber Xbb&(ion^afi tjl in aOen S^bei^ 
len ber gemeinf4)aftiic^ fänüb^un^flM^t fenf redl^t gegen biefe 
}tt benten. Sine Araft^^ folglich/ welche Ux eben biefer 9ti(|^tung 
boft Seffe b^m 8(&flgien lo*)ttteifen flcebt, muß ben unge^ 
f4^mile?ten Siberflanb berfelben etfabteh, ~ f^xüi^fn unb 
fdMUbrrm, te fSdi^vIg^ . ffe gegen bte Xbb^onSß&d^e ginelgf 
ift^ ttffbr^nM^ got fein^/ memtffe in ^rSiic^tungbie^r 
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traft d^n^^^ ^^^ f^f^ Stixs^x am fl&fftsen ^u Dei#ietetr 6es. 
abfidj^Ugt/^ — ^ Dtefctt jSrfoIg bemetft.^an im • Xl^aitdnett 
beutlicli genug bei bem IBeifuc^ei^ tint7Lhliiif»tA9lättt dnimU 
xiH^Ut ober;f(|^tdger StidE^timg t)on tt^ l^mfjowMta £>lHtfÜa^0, 
einer SUtffigt^i^ Qfiin^ä>m, oUx bUg auf berfelbat^ ^ ij«r< 
fc|)ieben> aml^.bantt/itpemi Me ^kttt.Mn btt ^lüifi^hit nvibt 
hmti^ttviti, too man ed. 4i>IaIictif.b(o9 mit. bctXb^on imtt 
siidt^t mit bet dobafton ber ^^ffigleit git tifinnf^at 

2)ie nnt>errä<fbat f^fie Sage florrer Z^iüt gegen etnat^r 

ertbeilt ber abbdrirenben SlAfftgleit eine befummle ftfit SUla» 

tion. SBoUte m<)ii aU4^ abfeie» ipüm ber UngUid^artigfiit bev 

(Subfjtotiien, «Delcbe burdj» bie TCbbdi^onifoaft in ftrtigen B»» 

fammenbang gebraiib* mrben/ uiib tiim bem l>erf^iebenen jB<r:s 

bdltniß ibrer 6tdr(e gigoi . bie Stimgleit ber .^obdßon »ster 

ben fiiiflFigen XbHlen ; fo w&rbe biefer ttmßanb aUtin fcbra bin» 

ret(ben/ in^ifcben ben SStrfungen ber Aroift, HN^bbe bie @teffg$ 

feit ber ^r&bi^ung Jn ie^et bnr4^ boS Smiefe b«^ SUffigibit 

geleglien.Sld(be.erbdlt, unb'berienigen, »elfbt boS, ^liifFtge mit 

bem Seften in ftetigen äufammenbang bringt ,) euien «oefentll^ 

^en Unterf(bieb ju ftiften. S)k 3Cbbdf{ondßdibeift^}UgIet(b bie 

® renje fär bie freie innere SämcgU^Uit beö ^&ffigen StbtptO. 

SSon ibt aii§ bannt bie fefie ?3(norbnnng ber ftarren Z^iüt b«A 

recbtKDinflig gegen fte gerid^tete Streben ber Mfißd^n na<b Sr« 

battung be$ ununterbriMlb^iien Bufammenbange« an befltimiite 

£)erter unb ^un!te/ unb bulbet eine SSeefd^iebung ^bne SBfter^ 

(tanb nur in ber Sticbtnng ber. IBerubtung^fid^e.feibji, aber 

tnJeiner anbereu/ meldbe .)»&n,$nefer.S(dd^e unter irgenb. einem 

SBinM .ausgebt ® leidi^»)i)blt .glauben n)ir ben @i|. ber SCbb^d» 

ftondfraft (ebiglicb auf bie ^bbdftondfldcbe befcbrinfen }u m&fs 

fen^.ctbne ibr auify nur auf bie geringfie S)t^n} eine binbenbe 

SBtrfung emrdumen )u b&rfen. @§ fcb^int unS bemnacb bie 

SSotfleUung erlaubt iu fein^ xotm eine {lupg^ ^«^ITe unter 

ber 3(bbdf)[onSjId(be berf4)^eti ,»trb. (ou ibi^ abfliegt)/ «^tebeii 

^unlt biefer Sld(^^ fär baS fefie Qmttum, ober tebe Si^ecin 

b^rfelbeu/ melcbe bie Sticbtung ber ^Bewegung, te^^ttttitif lig :f^ei^ 

bet/.;f/lfr bie 2(re. einer, ^rebfing an)ufebcn> in mtlä^tr^ .mmn 

audi^.nifKjmomentan/.bie abK^drts.gidegdtett, be»egtin cSi&fßg' 
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tüns Wefer 2>te()ung itadl^. ber ®ette ber Ißmegung ju in tne 
Süd^mis bet3(t)^dff!&^dfl&(^0 felbfi fibetgegangen iji^ fann eim 
imgel^nbette 3(bttfiiti0 9on btefer erfoügeti; tie iBmesttng bed 
IKiff^^ tti febet/ a\i4^ bet geriRgflenS^i^an} abt9&ttf':t»ir 
jlaNr Sflid^e bleibt begb^lb ^oUfomtMntUw^o frei, al< tvenn 
bie TCoffiftm g«r m4^t @tatt finb«. 

,0^en tvtr mm ^ bof eine XbbifionS^latte \>m ber l^otk 
mentalen iDber^d^^e eittelr ^lüffi^teit bene^t abgeriffen r$bb, |o 
^ett totr aOeYbingd ®rftnb anjunel^me»^ bag bie 7Cb()df!bti bcS 
lutgleidpartigen heften tmb Sf&fPsen #Ar(et fei, atö bie fiob^ 
fion ber fUiffigen Xf^etli itntit einanber; aber ttnbebingt jubers 
M#lse Stefultate £bcr bie ®tAr!e ber {enteren Straft ^ S^üneti 
uti« bie SüerfiKbe mit ben WfifiotaplatUn Urxpti&^lidf^t^ 
]^(db nicl^t itt geben, weUbie Srennung bed l^lfifftgen in ber 
SBIrfßdEiftit tool niemals ^leid^eitig in ber ganjen Sladf^e er^ 
f Agt. ;Die ^eringfte Sdj^unf nng erzeugt ottgenbßtf (id& eine 
ttnei$ire Sfbl^ung. Itnb gtrabe auSbiefem ®runbe fdt^eint bie 
60b&fton einer gftäffigteit ft(|^ fo biel fräftiger ju dufern, xomn 
man fte jwifd^en ^weit^araaelt iCbl^dftonS^a^en bringt, unb 
%wat nm beßo fidrier, jje ndber biefe %lad^n einanber gebra(|iA 
»erben, n^eil in eben bem fDla^ ber . Spielraum f&r bie innert 
Serfdlnel^rfeit be& Släffigen , gngleid^ mit bem ttnterfi^febe 
btS oon ber @4^mere ^rrftbr^nbien ^rucE) in t)etfdE^ebenen ^o» 
rijontaffidcl^en befdbrdnft^ wirb. — £)a? librigenS ber J^m 
nnb\!^erbemegintg beiber Xbbdfton<|)Iatten in bem (Sinne tl^rer 
t^araOelen £)ber^ddben auS ber @o^dfton ber ba}n>if(|^en bejtnb^ 
Keinen. Stfiffigfeit fein «f^inbemi? tmaöffm tirnit, xoxe ff^'ö in 
ber (Srfabrung wktlic^ geigt, »itrb mi frfi(^ren ^citteamgat 
Iniirncbenb* Uar fein. 

Sdd^e man fiöf einAtal eint S(&1figf eit obne aKe ®d^ere^ 
fo mfiffte ein %topftn berfelben, ber in kgenb einer Sage an 
bte ebene j&berpil^e eines farren Stbipat otil^aftete, immerlbfe 
©efialt einer ^atbffigeC annef^men, beren £)(ir(tif(|initt$f[d<^ 
bie (Ebene ber 2(bbdften t^dre. 2)ief leticbtef ein , xotnnman 
en»dgt, bof bie glefcl^fikmige unb aUfeitige C^df!on,beSSl&^ 
figen, f dii fefibji &berlafrn, dnfere IBegreniungbur^' eine Stus 
gtbtoipUUl^e t>erlangt,:ttttb boftne^^ in. ber SerfilirnngS» 
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fi(f»e mit tem ftatttn Jtirper t^oObmiit^ Me SttKi bet 4ks 
IbAfton ctner 2>ttt4^f(^iitmildd[fe vertreten vmf, rotUift man in 
k^nb Hnttdtiiftuni bvtx^ Me aRitte iaZxep^i fegen tnfrGi^tlr. 

:. 9tt(^ nun bitZxopftn cinei; ft^erea ffi&füsßdt auf ter 
frftrn Qntetlage, m met^^er fte aiHxitt, fo mtif t|^ bet t»on 
»beit vtuull^ Junten, junelimtttbe SvucT ber ®(|n)ete ein^ albgei^tetd 
tete ®efla(t eTtl!)etlen, beren StrunbPdj^e flify »ergriff tt: ber 
Ztopfm' tttfiit$t auf ber i>berf[i&c^e b^ ftorren ^6r)>erS, att 
ii>eI((^eor' er abbdrfrt. 

r S^ixist ber SSroyfm unter ber Ttbhi^nifüäfit fo' »ivb bte 
®4^ere feine Sf^eile nocb itnten Rieben; er muf gnerfi bie ÜSes 
ftatt eines Ungtidl^en, untm abgertmbeten ^apUni annel^mett. 
Grbilt aber fdne SRaffe oün ber ®ettt bet 3o^f , obne J^a0 
Me ^b&fu>n«9d4e {tcb »ergrifert, oberifl fein (Setotibt<tm 
eerb&itntfl gu biefer {[(dcbe unb ber 6ob^ra feinet Sii^U 
f^on ati nnb f&r fiel) |tt gröf / fo mo$ ftd^ unterbalb be^etti« 
gen Zf^tUi, ber im XQgemeinen nai) bm Umriffen einer ^fh 
litgel begrenjit ift, ein neuer auibilben; xt n>ebbem ^ unter 
glrring(;n 9|tobtftcationen / bie t>on ber^Scbn^ere ^vtbffttn, bie 
Xenben) ber oSfeitigen ßobiftra %nt Jtugelbilbung tntbr amb 
mebt entwicfeitf hü. bie bantü Derbunbene Seriüngnng tiacf^ 
einem, borijontalen^ Clueetfcbnitt ^fcben beiben mit ber gAn}:>^ 
lid^en Xbttfnng beft unteren t^oQfammenen ^opfmf^ enbigt' 
^eß i|i im allgemeinen ber Serlauf ber fo b^ufig mabrgenom« 
menen, gemig nicbt unbeUbrenben (Srfdl^einung ^ »elcbe man 
bad :iCbtr6))feln ber SU^figf eit Don ber Sldc^e eintS forren Mx* 
)^txi nennt, ben Ite bene^t 

. ^ngt eine ftfifTige SB(^e an ber t)ertical gefteUten Cfei^ 
tenflicbe eines flarren SÜtpixi, e^nt an bemfeiben l^ixvmteti 
gleiten gu f6nnen, fo n>ttb ibre Senbenj, ficb an ber freien 
£)berP&^e nad^ ber ®efialt einer ^albfugel )U begrenjen , bts 
ren Siäfit bie fefte ®eitenn^anb mftre^ unter bem Sinfluffe ber 
€S(b)(oerfraft eine mebr abwdrtS unb äwtoMi gebogene obere 
fflidft er)eugen, beren i(rämmung eine Function bed SBerbdlt«' 
niffeS ift, toonn bie 0(di7e beS einfeitigen 3ttgeS ber <SobAfu>ti 
an ber £)berfld(be ju bem ® emtcbte ber 9Iaf e f!ebt. 3n bie^ 
fem 9«ie beffnbet ^d^ %. IB. jebe Sififftgtcit in einem @ef&ie, 
be^ üBinbe tonil^r btxutfi xmtm* S^&t^lt biefer jHMube 
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ftd MtAt{M^ ottc^ oitf He Oeflattund ber £)&er0&(^ btr 9(*f9 
ffgtett itn mimttU^ftm dtttflul* Si^fe mirb am ftanbe bcS 
iMm il^r btm^tt (Befiftt immer mit (Soticat>itftt gefrfimmt 
fdtt m&ffen / foiKiib &ber bem oQgemeineh ^Itoeau ber Iflfifftg^ 
fett ecbabene S^äte bev ®eitf mo^e bunl(^ Qmaltfamt ® c^t^ati« 
laitgen betfelbeti fi^oii bor bat^erfWSung ^eS SreidE^gmtcI^tt 
tmb ber Stuffe vAi^üif )M>n ibr 'bettelet mren. ^a$ : bte TiMji&^ 
{ton, um btefeft ^(^nomen ()eroorstibvingeh/ilSrler ftirimfiffe, 
dS Me€obilt^# 1ic|)fetnt femedweg^ etforberf id^ ; : f onbmi rt 
muf Dtelmebr ][)tnrei4Kn^ toenn ftberaH bie SI&fHsMt nuc 
an ber fanen S&anb abb&rtrt, tooburcb i'^tt Sob^ftorr ben na^ 
t&riii^en Scblu^t^uitlit oetfiert unbAne fBejtebung na(|^ aufen 
ttaiU. dagegen f^^etht'unS UQteir letturlei UmQsinben bie 
Uofie !Kbbä{tott ein Xnftetgen ber SIfifftg{ett «n ber tro(ftnen 
0eiten)s»aiib bewitibn $a Unvtm, n»emi ibr nicbt ein &dftoM^ 
fett bertelbeir; tn;Solge anberer 2Cnregun^n, px «f'iCfe (ommt^ 
ober fte g^ewifTermaJett erfi medt ' '" * 

.. S>tt§ bi^& merlmürbige Vttffleisen Doit fJt&fTtgfeiten fn 
;^arr6br<lj)eB ft^int feinen adbmn 0>nmb ju b<Kben , M bie 
Mrertod^nte Srfcbeinung. 2)te bidi^er t>erfudi^ten (BrKArungen 
itnü 9>^ittomend^ »elcbe :fudir: bie. TCitndbm^ iriner flBirffamfeit 
ber 3(bb&fton nnb (Sob&fton auf -Sfrt^rnungen/ notnn an^ nur 
mtf unmefbor f leine Entfernungen ^ ertauben , f innen unferer 
aSeimtng nadi mit bem SESe^biefte Jtr^fte nt^^t befteben. 
Sia^^m J^en mr H nicbt- ffir^ unmftgli4^ / bte §Sfr&ingm 
unb (^fe|e ber fogenannten ^apiOata$tion anify olS^ne bfefe SSor« 
aüöfe^ung aud ber bidb^r aufgefleOten S^IS^eorie ber glfiffigfeit 
unb Jbrer ^b^on an fefEe Jtir:per 4bju(ettem Oie erfle ^e^ 
' btngung, moran bdd 2(uffletgen einer gflfiffigteit in einem^^aar^ 
ribrcben über ben &uf eren magere4)ten @tanb gefnft^ft ift, f^^eint 
barin ju liegen / baff He Soncaoitftt b^er ^ömmung , xotU)c 
bie iOberpcbe ber 8(ü1Tigf eit t>on jebem Sia^^ ber * fidrren @et< 
tenn^onb ^tt attm^mm tbfirbe^ wtnn* btefV-aOeln unb leiner 
onberen gege^^ber^fikibe, an ber @te8e, t»o ftdE^ ^wet M^ 
£t£immungen wn entgtgengefei^ten IBHnben l^er tfejjfen; m^ 
nic^t gerabeju unmirtlid^ gmorben fein barf, ffiftt- :aftbeten 
4Sdr&n, bi«^ toneam i&ber^ftcl^en ^on'^ s»eigegeil<lil«flebenben 
Stinbem-'M&fm einasber m^ bi^eii Mnberft MTelbfl f^ näl^ 
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fMAfßäit ^tti%tftm, imb ber naml^ft#3ufiunttten]^ng t(>ref 
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mie/ 9W^t unb SJ^inecal. S3nb. 8. ^eft 2.) auf bad S3eftimmteft€^ 

nnb bec 4ftatt))tfad^e naöi, idiSn glcid^ tveniser entfd()t(b(it/ au4 oon 

' «ttSinn fitottuforfd^/^ibie. f. B.. üi gi-f 4^e.«^d 8teä(^f(^a fto^ 

|tt finbett. @d ifi immir ün ibf^i mi)t ^r bie Sfiaific^ett einet 
^^ , ;j|^9y(9t]^fr/ tp/nn iu .i^an ifselftc aU (Siniem/ htxJ^ff,pxt^Öft nafy 
V ; iib^fi« iin^i»)«: Mntfbt^id pon bes Q^ebanf^ei^e.Jbe^TCnbevepi ouff 
.* ^ §e||iÄeii .»ij.V ;,.'--, 'j - ..... -r .,.*; ,t , * 

:' . . A . 9ei mondfen aabete'n J^pot^feit 6bec ben tttfpntna bev fiitatr« 
. .; ,|litK,t»ie !• 0» ^ei Ux m,9xfUn J^apUel.brf)aiK^en.M Mocffül^ 

»i« in*n>.jjmi»fb«c J^Äjme» pAfflgen &9t^n «ufammendefett feii^ 

V. 4Ä/,.»f',M,«Ä* w«MMaf«W9««/ i» b«i.JUr^jl«tten lutteir beftimm« 

. : tm fMnfeC» -^ßgm,^nntit>t^.^m^^n m^tunqtn bttirdj^ettsen^ itnb 

:; . tue^bU. duf ftfi» 9^% i^SK tpocolUkn ®eitenfld^ bie timece.Sto^ 

, - f^lebtoMt ^er SUtfTiM^ f"«^' ^^ SßaiS^niei^miind fo ^nt tote ^oat Mm 

' ttttm foüeti/itf^ fi^ti\fii»^firBtin\üxbi in b^>i|ideiO0enen3Cb^nb# 

:— ltm§:-flffiii>liA »»f*9t- -^ »*w>idn;f^^rbWbi6tt|rt^finöe«r 

ttiib p]^löfop^f(ö^r9lati|tfpff#^^ttnred(|t jn^ben/rjwcnir et ftinp* 

OCnhftit^ fdiM bet(i|b«tf A fi^#ilteii( bec Cf^tr9^^iV^fSim^Mi^n}^i 

titUißi tm f^m W*öffertiK^ery im Swvrefi iJb.»eH&e/ (»fe i^ 9^ 

f idiirie« 9iRf Meinung $eciM»rd^t| M ^^ne SlAffifS^eit^^ne 9>Mn<|fifir 

i ifliKi:i|^eMlf4 fA«n^^ ^Mipeic^« »en» fbf bel^^tforn ttafdelegt )w4 

: tk»f '4ttf, jiii; . tticb«tteMtfteii Obetfld^e ttaeen Um te.)'<»efMtfft 

t0lit.. Mii.l*«4b99Q4<ft {^tnrnt im tBefentUdden SjAroufiitvö^, b«# 

bte ObetfMd^e ft^tfigi» iSb^'io f^ oieCep^SeiMliviiQp Ifltvfillllt 

unb <IH9enf4afieii ber ^tonri^eit aetge / unb baf btefe bo^ auft bec 

sniilbU4en Sfii<»i«tt^0»^'^n^«st^ jpl»eyf(d4eft im amwm M 

figIpnSkafitH (i^mraf^*/ ^amM.eie^ll9«^ bof 

Me :iDta#4( ^fidC)( 4töi^ff^.:<^. (^/ im ma^$cmatif4en einne 
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pintnr toüUfm btt Aii9}fii tfenncnHn At^ften, itenfg^enS in 
gmiffeti dtiäfttm^m unb untet ^«^mten SBoTdulifidunseii 
entgegenfegt. 3ene @elft(tft^n^igrfit ^er fSform tiin im tmtei 
Mngl^n @Hm0 (ine |f#Ige ^ gAn)ß<l^en UnfdIMgfett/ ohnil^ 
ttingtioetfe tfi fte bie ff^tge bet fel^r UfiiftinUtn f|fS(KdMt;>rris 
mt 2Mk, {!di^ oii einanber t^evfc(^ieben »bn auS t>n ifonitf 
angenommenen 8age gegen etminber t)etrfitfen ju taffmr SSoir 
alleh2>ingen finb a{fo biiefe (^igenfätKiften auS becQCnnalFme:eM 
Her (SolidfionMrAft, weldine nur in ieflfmmttn Ktcbtungenvtl^ds 
tig ift, §u erfttren.^ :. :; 

jDenft mm $^ cAf> iuerfi bie dob^ftonlftr«^ in eifte» Ito 
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. oberen ibcftte 0tcn|e:0(ba4t/ ioeb(r'4>^fW^erlOUrfmatt te^ |(^ 

:f[(4e fSH^binseti b^^-^ne.- SSeSf itf«n:lwmM Icn-nttmet 

OberfUl^^ nur isncigentlifb f&r »stnmef bat banne fbtpcrli(be Wil^ttl: 

' . vmtantjmrbo^oti fb folge onl £Ufif!i 4^»l|ef^/iittbbek|er atfo 

: b(e glftAigC^it: mit eftiem bi^nnen ftamn 4>dut(iien ftbeiq^^dm fihr (btt^ 

tM# unter, bfefm iftflftteiH J^uUkm fkb ein iieue« «. f. f. 4tnte^j[ebem 

foigettben wbbeH etahenel nnebübenf mit^n bd ganse iSttJfT{0lcif e^ 

flamn jft6#f. jDer ü|te 04bif ifl geitflf freinr) itorattifiqfttifr 

gen 00»! d^tlg gef^Ufien. IDem elften CItwottrfir aberiaimto i9{r 

nt^t ^a9% bei^fliibten. 2>entt loenn au^ bte 9ren^ Hm$ SttP^tä, 

aü ffd^ «nb AU feCbflltAttbld debad^/ ttine pb9W4t ItMft bttbeicf omi^ 

fo fann b«ium bo4l ber Jtbrper/ Dict bal etgentlicbt Buiitit'Mit 

p^fVktn SUafi, an Mefer drensr Henf dn^n dinwisfiMden: «nf 

^ l^efetbe gani anbete '^igiGtten/ aU benienigen JtxäfM, welche bie Se^ 

iCeinngen feiner S^eittünSnnem ^eeentinanleriu oerinbim ftrebe^ 

3Cn ber O^renft treten ^a Ibtn don| nnbere fiebinduneeki eCHr «u» weW 

* 4fen fkb ein Derdnb^etil SSer^alten M MxptH 4n ber Cblr(I&^ ^ 

xei^b etlldren l&Ktr fobalb ber Q^ngtCff auf binfetben »ä^td^ig^ 

den bie OberfUk^* «nb in efoer ffiddjie erfotgt/ nnb }»6v fo kmjie 

oU bdbnnl btefe Akenje niddt nnlerbröcllen wirb. 3n alleii benieni^ 

gen Sollen / 'IM krt SirbAften ber £>berfK44e (IM^er jntp^# ober 

'> rldiitider }affn«l|en/ bot Set^lten biefer Jtörpär all ber ObtrlM^t 

^ t^en bm iHflft^l^ratmi^ti seigt M 

in Me SebindUttg de^nfipft, bof bie bon ottlen beifemniliibe ükit 

wirimi9# 4Mt in. fbn> eliQttbrkiden« gCei^ieitijl •iiint gtiMbi MJd. 
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ptf mUv bffon^ei^en/.ine^cirenbfnllii^Uit^ an Me(te.OMte 

#en bk ®ib«i^;Cf fvtrft auf bb /Cigeof (Irafiett fol^^et SRoffm 
at^fibett «ntf./ n>U fie JMtbm jut €f ((dtung bct Sl&ffigfett 
angfRonmten mmpbftti i.3n .g(f4>ttrteii/ am freien %aU tttlfin* 
betten 9SafTen,U«ttr^ b^b^t gelegenea Zb^He auf bte battm» 
Ux bcftnblUJKn oemtöge biefer. itnxft reinen. ftettgenJDttttf auS^ 
XHlditt fM) bei ber^.lä(bteflen inneren CerfcbiebbatMl: biefet 
Sbcäe^ m S[4>l^gt.ibret nHberftrebOlben Jtraft ber Tbt^bfynun^ 
ober <S]rpanftt»traft ; imb tveti glf{<batfige:it&r}>er gegen cfnon:» 
ber itnbut(i^b«tndH(b' fmb^, n«(b aiokn /abi^irM itnb feitoirtS 
gebenben ^icbtttngen . bin fdtttHUantep nttt#. JDie.Sfthfe.biej 
fe5 Sfrttdft.tftt iriM f uittttoit: ibec befHcalen ^ftbe^.berien{gen 
Sßaffe,. ^Qn:'9^^^.gtAuiitbbt:n^xbii, .SotiMie. folgte .bag bag 
@tlei(bgen:>t(bt folcber fietig §ufani{nenbdngenber unb gef^errter 
^dffm gletcben 2)ru<f in iebet «gr^tiiontalebene/ mitbin gleicbe 
«ettÖarb*b«'"^t 'afif ibr rttbenbett Öcbf^^te/ iii» atfo ancb 
ob^ ^grenjung ber ÜXaffe burd[^ einr^orijontalebene erfbr^ 
b^n IDie (Sioflüxifi^aft in gefperrten It^ftonigen Sliffigfei:: 
tm tttlfMext blog.bie felbflßdnbige . obere Segrimsung. 3m 
äitftanbe' beS dM^gemicbtg ift ber t)on ber€<bw<re b^t&b^ 
yetfbe jQrtuF bem 0egenbru(fe in teber %iid)t naü^ allen @e!i 
Un nnb Stidj^titngen bin bur^b bie gan^e aSaffe »oHfommen 
glei^^. X>k freie' inner« fiSeioeglid^feit ibrer Zbette lam folg« 
Ü<i) aitcb burd^* bie ekbwertraffc mtbt gebinbert meinen /fofern 
bie JBeioeguttg feine ffbf)ttt fitbebitng einjelnet ä^bftie fiber ben 
allgemeinen @tanb ber'£)ber^d(be t^erlangt. Xber attdl^ biefe 
Scbwierigteit toirb iti ber leicbten {ßerfdi^iebbarfeit ber gebobe^ 
fim.Jl^btite bitr<b i1iPZh)»ittidUitm tax @üu augenMicnic^ 
ftbenottnben. 

. . .;Den merhofirbigfien SinfliiP oitf bie erf^^einungen ber 
(hU^on llöffiget Stit^ bat unilrefli g bie 2( b b d f i o n , ibr 
Vnbaften an bie £)berfli(be fffier Mxptx obne ^emtfcbe. SSer^ 
einj;gung« 9Ran bftrfte swelfelibaft .fttn^ «iiman btefe Xraft 
lieber ben @ä)iMil ober ben^ $^{ifileini.f&r lebro ßerftidSr einer 
Sbeorie t)eC'.8MkfligfMt nenntn, ifofit?^ . Silvt b^cbft felten/xkuf er 
ber IBerfibtung mit fefien ^irt>ern unferer iBeobac^titng bar^ 



getotm, »eHbttm Mt (H^ai Jt^ir Inn toifnititi.9lttttr> 
fftttnbe gbt4^ beb^tetibe fBlttfe in ij^t innetiS fiSefen^ wtnn 
fk Vtm #attm Sbulj^bac if^tt Stttteiduiid ober i(^re ^(bnrigung 
bmdfm. Uiib Mif f^etnt ungead^tet Hefe( fejlni Xnl^alM« 
IHlstftt»^ mbbe» ber nnfiiu, bmeglid^e (S^tattn bt» 9(lif(t« 
gm ior ber ®(ite brt ftavrerx Jtif))ert ftnbet^ bie ßrgrähbung 
beffilben bur^^ bie fDtamigftittigfeit fold^ergegenreittgerSeiie» 
IMngm ^¥ evfduocrt cU txüUlftett. — r.. gum SAinbelien toirb 
fein Slaturforfcbe« ICnfianb nebnun^ audS^ jiei|t n^cb eine befrie« 
bigltoibe (Bif Uvung gan) gMbinüd}€c Xbbi{^nSi(SYr<^einttngen 
)u 6en fcbmmgffen 9t9i^mm ber '^bvftf {u säbteri* 

jDa9 ffiefen ber Xbi^lfioiiMraft flimmt, unferer Hn^^t 
natb, b^rtn mit bem SB&ifeit ber Gob^ftbnttra^ Abereiiiv baf 
»oS Seib ibrer Sirffimfiil fh^ nur Mf tint %lUfe, ^m bie 
gfmeinf<bd{tlU|^e fütxülmhs^dfi beft fldtrn n unb flfifftgen Air« 
})efi M4>rAnft Oie tvirlt nid^t auf Entfernungen, an(b ni^t 
auf ben gntngfleh xXbflanb ibres ^^ubftrate , tioiftben betben 
^n unb b^> fonbevh nur wn ber gemeinfamen &xmffiiä}t 
Ott« nacb beiben Seiten; . &i€ tft folglicb fe wenig tofe bie So« 
bAP[«n<(rafi eine, ansieb^ibe ftraff. ' 2>er Unterfcbieb ixoifdfen 
Reiben hefiebt barin ^ bog iene, bie Jtraft ber Xbb&ffoU/ InnOa 
vbtiß, mt biefe, fttbitan^ieKe @(etc^artig(eit i>0rau$fe^ unb 
We €^tttrr|ieie niNenig^inft M einen bet M) berfibrenben it5rper 
)nr Bebingung ntocbt. ffiir befcbrdnfen tinS bicr auf bie Xb^ 
bifi^n fefler unb trej^ar^ßfifTiger Stitptt unb Derfteben unter 
ibrer XbbAfionCCraft bie ttrfacbe 4>ei inhigen Xnfdbmiegenft bie« 
fer an imt, woburib beibe in einer Stiebe gufommentreten. 
eben biefe Araft, n^eld^e bo» Xnf(bIie0en be^ fl&ITtgen ^(r^^erS 
an bie iDberfUUb^^ be9 fejien bemirftf muf natftrlicl^ au^, vh*, 
»{g#enS in gen^iffen 9li(btungen/ einen Sßiberflanb erjeugen 
gegen foldi^e JCrAfte, bie biefen dufammenbong aufzubeben hu 
firebt Unb. 3)U Stiftung ber Xbt^&{!on»fraft ifi in aütn Zf^tu 
len ber gemeiitfcbaftltcf^ SSerfi^rungiflidl^e fmhti^t gegen biefe 
|tt benfen. Sine Äraft^ folglid^, toeic^e in eben biefer 9?ict^tung 
bo« Sejie b^m Sl&figen lo«)ttre{()en firebt, mug ben unge^? 
fibmftlerten Siber^anb berfUben erfabreh, ~ f$l^»2di^eren unb 
^ifteAäfftm, iß fid^rlger . fie g^en bie XbbAfionSfl&d^e geneigf 
iß, unbt4MlUf gor feinen, i»enn fie in/ber fltidi^tung* biefier 
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$Mc()e ftlfc^, alf9 HBler xtifitai SffisÜlii gegen ^ Xtd|#9ttSs 
Zraf tg<ne%t^ bm fifien JUqnet ato flftfigm 5a t^etf^iebfm be^ 
abfic&Hgt. — ^ 2)iefcii jSrfoIg bemectt- ^on im ' XI^anHrteti 
beutlicl» gmug bei bem SSerpfad^Cy^ dniX6b^tt$l>l<{tte .in.fmfi^ 
te4^teif^ obei:;f4^rdget Slid^timg t)on beir l^<>rijfO«laUti ^b<rfUU|^e. 
einer Släffigfeit ((biul^&eti/ 0ber bfoß auf berfelbm- {tt twt?: 
f(|lie&en> :att4^.banit/:t9emi kie ^totle.Mn ber S(»fß9f<it nid^t 
tenegt; witb , n)o man el .folglic^f . bIo9 nnt- bet 3lbN|Eon nsib. 
Hiebt mit bev &)baiton ber Sl&ffigfeit: gn tbutr l^at. 

2)te ttnt>että(fba¥ fifk Sage #«nrer Sl^JUe gegen ettmtA«r 
ertbeilt bet abbdrirenben Sl&ffigfeit eine befiimmle fefle Stela» 
tion. SS)o(Ue nv)n aUc^ abfeien KMm bet UngUtd^artigfeit bet 
@ub{jtan|en/ tDelcb^iburdj^ bie XbbAfItniiraft in ftetigendtt« 
fammenbang gebtadj^t mrben/ ut^ tlon bem bevfc^iebenen SliR^s 
b&ltnif ibrer @tdrfe gegen . bie Snnigleit bet .^l^ffon nnter 
ben fUiffigen Sl^eilen; fo wärbe biefet ttm^anb aDein fdj^M bto^' 
reid^en/ ^n^ifdi^en ben SBivfungen ber Sx<i% mbbe bie @tefigs 
Itxt \>%x JBet&btung in iebet butdE^ bod innere b^ Slfifftgfeit 
gelegen . Stä^e evl^dlt/ junb beiienigen/ mel(f^ boöSlfifftge mit 
bjem Sfßen in ftetigen Sufatnmenbang kingt,) einen toefenfii^ 
$en Unterfdbieb ju litftfn« £)ie 2(bbd{{on^fIad^en{l^iUgIet(b bie 
©renje für bie freie innere SSeivegUcf^feit be6 ^iHflgen £&rt)er& 
Son ibr aus bannt bie feße rXnorbnung ber ftarrett %^t\\z b«iS 
redS)tn)inflig gegen fte geridi^tete (Streben ber ^{ifftgen nodE^ Si« 
baltung beS ununterbrochenen Bufammenbanged an beflimmte 
berter unb $utift^ unb bulbet ffne äSerfdifiebmig ^ne äBtber^ 
flanb nur in ber 9tid(>tund ber iBerubvitt^ä^e. feibfi, ab^ 
in; leiner anberen/ meldb^ i^pn. bttfer Stdtb^ttnter irgenb. etncni 
SSSinM .ausgebt* ®leidi^n)Dblt igtauben mir ben @it ber W^^ 
ftondfraft (ebigli4) ^s^ bie. 2Cbbd{tonö9ddi)e befdiiirdnf en ju rnuif^ 
\%% obne ibr au<b nur auf bie geringfie £)i^n) eine binbenbe 
SBirf ung einräumen }u b&rfen. (SS fd^iint uns bemnadj^ bie 
SSotfleUung erlaubt ju f^n ^menn eine f^ufffge SRaiTe unter 
ber 2(bbdfi(mSfIddE^e t^erf^^ben ,mirb..(an'ib>^ abfliegt), 4<bcjt| 
$unlt biefer S(d(b^ f&r baS fefie gesntruin/ pber iebe Sigecin 
bf rfelbeu/ meldi)e bie dlicbtung ber Bewegung redi^tmtnfUg fd^nd? 
bet/.f/^r bie 26e. einer brebung an)ufebcn> ein ipel(cbefv -tt^rnn 
audb nnc jtnomentan/.bie ata^drts gäe^mcn« bewigtin cStfifßg' 
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leMt^te begrifrti ifnb« ®r^ bann, menn Me !fldbbtS.$9K(l^« 
tm% Hefer Svebung nacb bet ®ette ber JBmegung ju in bie 
atid^9 bet XUS»iflofi9t{4(^e felbfl fibevgegangen ift, !ann eim 
«nge^nbme XUIftmg^ von biefer erfolgen ; tie iBemegitng beS 
ffiirfflg^ in iebet/ aud^ ber 8eringflen.S>t^an) abtv&ttd 'Wtr 
}aur gfM^e bleibt begb^Ib t)oarenuMtt eben fo frei, aU^ wenn 
bie Xbbißon g«r mcbt Statt fdnbe. 

' Beben n>tr nun^ bof eine Xbbftflonftplatte wn ber botf^ 
Sontalen i&berfM<be einet SlfifTidfett benegt 'abgertfTen tvirb, fo 
%9ibmmt aDerbingS ®rttnb anjunebmen, baS bie TCbbdflbn bc8 
lutgleicbartigen Sef^en tmb 8(&ffigen ^Mtt fei, att bie 6ob&^ 
f»n ber fUifid^ Zbeili unter einanber; aber unbebingt sut)eri 
UilSe Stefultate Aber bie CtArfe ber leiteten Jtrafi ' fcbeinert 
smS bie OerfiHbe mit ben Kbb&fton^iplatten l^avi^tSM^Wäi y>^ 
l^idb niiJbt jn geben, ioei( bie Srenmtng beS Slfiffigen in ber 
SKrnidS^fcit tvol niemals gkicb^eitig in ber ganzen Strebe ers 
fingt 2)ie ^eringfe iSUjHibanfnng ergeugt ougenbßdKitb dnt 
Unehre Vblifung* Itnb gerabe au8 tiefem ®tunbe fcbeint bie 
6i>b&ium einer %\!ti!iKi^t\t ftdb fo i^itl triftiger gu Aufern, n>enn 
man ffe %\oV^^ }n>ei .))^araaele Kbb^ftonSflacben bringt, unb 
j^n^or itm beßo flirfer, je ndbet btefe ffldcben einanber gebracht 
»erben, n>eil in eben bem Stafle ber.®$iefraum fixt bie innere 
Serfdlnebbaileit beS Siftfftgen , jugleidb mit bem Unterfcbfebe 
beft iDon ber @d^mere b^rrAbvenben S)ru(f» in t)erfd[)iebenen ^o^ 
ttgontatfidcben befdbrdnf ter wirb« — S>af übrigens ber ^ins 
unbM^erbewegung beiber Xbbd^niplatten ixt bem ®inne tbrer 
yaraOelen £)berf[d(btn aui ber 6obdfton ber bagwifcben befinb« 
lieben Slfiffigfeit l^in «fiinbemif erwacbfen {imte, wie ftcb'S ixt 
ber <£rfabmng rovdixif geigt, mrb ^ui oberen iSr&rternngm 
bsnreicbenb- War fein» 

2)d(bte man ftcb einfttal eine Stfilfigf eit tlt^xit aOe &6jwn^ 
fo mfiffte ein Sroyfen berfelben, ber in irgenb einer Sage an 
bie ebene £>berfla4^e eineS farren AAr^er« anboftete, immer bie 
@e9att einer ^alUiiget annebmen , beren ^urc^fd^nittSfldcbe 
bie Sbene ber TIbbdfton todre. Sbx^ leucbtet ein i rotnn matL 
^enodgt, baff bie glefibfdrmige unb attfeitige Gobdfion .beS SI&^ 
ftgen, ftb fe&»|l fiberla|[en, dufiere ißegrengung bur^ eine JCu^ 
getobccjpUUbe i>ertoigt, unb bot bie 20^(|dfu>n in ber fierfibrungiB» 
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fid^t mtt tem ftatvtn Mtpn wVhmtim Mt QSMKe tat ^tk» 
hi^on dner S>ut(ll)fdfmmflli6ft t^ertreteti nmf , ml(|^ xtioxi tit 
irgtnb ef itev SRidj^tung butc^ MeaSttte b<S2vopfenf fedeii mfrei^fir. 
; 9tt|^l nun bet 2ro))feii ebiei; ft^erm gläfTl^t ttitf bet 
frftn Unterlage > an mel^^et {te abl^iritt^ fo ntiif Wim \>ti wn 
9hvxv^ Junten. imkfSi^mvi^z SDvucT to^t ®(|n)ete txnt alb^eplot^ 
tete ®eflalt CTtl!)et(en, beten (Stunbfiftdj^e ftdj^ »ergrifitt: biet 
2ro)»feQ' sey0tegt ottf ber i>beiili4^e beisi ftorren ^&r)>ert, an 
rotX^ftm- er ftblE^Mrt. » * 

. :: rS^ki^t ber S£r0))fpt .unter ber 7Eo%i^Tx¥IÜiä)t^ fo loivb Ue 
©^^ere feine Tü^nU nadj^ itnten jie^en; er muf snerfi hie @(^ 
^olt eines Unglidl^en, unten abgerunbeten SapfenS annel^men. 
Srit^It aber feine SRojfe wn ber ®ettt ber 3o^f , obne J^a0 
bfe tKb9&|ion«ßd4e ftcb bergrifert, ober ift fein (Setoiibt>im 
eerb&itntfl ju biefer Stacbe unb ber 6ol^ra feiner S^Ktie 
f^on an nnb f&r fid^ |n gröf / fo ntnf ftd^ unterbalb beSteni^ 
gen %\^t\ii, ber ixa XQgemeinen Mii ben Umrtffen einer ^h* 
Ittgel begrenjt ift, ein neuer auibilben; fn n>eUi^em ffib nntetr 
geritten 9|tobiftcationen , bie tH)h ber^Scfin^ere berräbren^ bie 
Xenbenj ber oKfeitigen ßob^ftm )ttt j(nge(inlbting ni(|r nnb 
mebr entwicfeltf bil bie bamit Derbunbene Seri&ngnng nod^ 
einem, borijontalen dueetfcbnitt jnrifcben beiben mit ber gto)^^ 
lidt^en Xbttfnng beS unteren t^onfammenen ^o^tni enbigt' 
Ibit^ i|i int allgemeinen ber Ser(auf ^r fo b^ufig mabrgenom« 
menen , gewig nicbt unbelebrenben @rfdl^einung / »elcbe mwx 
bad tlCbtr6))fetn ber SlfifTtgf eit t>on ber Sidc^e einet farren Sbxt 
))er9 nennt/ ben Ite bene^t. 

^ngt eine pffige 9l(# m ber t)ertical gefteOten ^f^ 
tienfldictije eines flarren JCSrperS, obne an bemfeiben b^runters» 
gleiten gu f innen , fo n>ttb ibre Xenbenj, itdj^ an ber freien 
£)berjl&4^e nad^ ber ®efialt einer ^Ibfugel ju begrenjen , be« 
ren Öa(tft bie fefte ©eitenn^anb x&iixt, unter bem SinflufTe ber 
€S(^rCräft zxw mel^r abwdrtS unb dnmdiftS gebogene obere 
9ld<be «Tgeügen, beren i(rämmung eine Function bedSBerbdlt«^ 
niffeS ift, toorin bie 0tdife bieS eihfeitigen 3ugeS ber €obdflon 
nn ber ibberfldcbe gu bem (Sewicbte ber 9Iafe f!ebt. 3n bie^ 
fem ^Oiit befinbet fi<l^ t. IB. jebe Sififftgteit tn einem ©e^fe, 
beffen ÜBinbe boni^r hmtt^ »erb^ Siitf&^it biefer jB&nte 
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^ Mt&xüei^ mdf auf bie Oeflaltuh^ bet £)&ci:9Ai^e btr 9(*f' 
figtcit ben wefniflt^^ftai dittflul* 2>iefe wirb am ftanbe bcS 
iMm il^t bcmlitcrt (Bcfd^A immer mit (Soncat>{tA( gefrfimmt 
feto m&fTen^ fpbaib&ber bem oQgemeineh ^ttoeou ber IflfifTtg^ 
fett etbabene Sbäte bev ®ettinioänbe f>utd) getvaltfame ® cbmam 
luitgen berfelbeti fdS^ott bor bat ^erfWSung be$ 9(eidE^(i9t(I>tt 
nnb ber 9tu$e vottiüif wn i^r .bettelet mren. ^a$: bie %bf)&a 
{ton, um biefeft ^(^nomen bert^orjnbringen, ilSrler ftihmfifTer 
M Mt Qo\)ifxon , ^Ant Uine^mg^ erfotberf icb ; ^ f onbetii rt 
muf t)ielmebr btoreicfien, menn. iiberaH bie %lüfiiQUit tiM 
an ber garten SSanb abb&rirt, nwburcb i^te Sob^ftorr hm ms 
t&tiiiben @4^Ittt^uitft verliert unb eine fBestebung na^ aufen 
esbäit. dagegen fi^etnt uns unteir letnerlei UmQsinben bie 
Uo^ Ttbbofton emXnfleigen ber SlfilRgf ett an ber tro (feiten 
@etten)s»aiib bewitlen $a ttnnen, menn ibt nid^t ein ^ifyioans 
fen berfelben; tn^^plge anberet 2Cnregun^n, ^u «f^ttfe (ommt^ 
ober fte gewiffernutfen erfi medt. 

.. S>a§ ffbä)^ merbDÜrbige Vttffleigen t>oit f^IfifTtgfdten in 
^aarröbrdj^en ft^int feinen anbeißen 0>rttnb jn %aUn , alS bie 
Mterm&bnte @rf($einung. S)te bidi^er t>erfu(bten (Brflirungen 
leneS f^^dnomend^ »elcbe :fudir: btt. TCnnabme einer flBfrffamhit 
ber 3(bb&fton tinb (Sol^^fton auf Entfernungen/ wenn aud^ nur 
auf unmefbor f leine Entfernungen ^ . erlauben , f innen unferer 
aSetnung nadS^ mit bem Sßepen - b(e(te Jtr^fte ni^^t befteben. 
Sia^^tn bitten wir eS nicbt ffir. unmftgli4^ / bie §Sirtungen 
iinb®efe|e ber fogenannten EaviOataK;tion au^ obne btefe SSor« 
aüöfe^ung aud ber hW^tx aufgefleOten S^b^orie ber Sl^^ffis^^ 
unb ibret 3(bbifton an fefEe Jtir:per objubiten. Sie erfle ^e- 
' bingung, woran bäd ICuffietgen einer gfififfigteit in einem^^aar^ 
t^bvcben Aber ben iujteren wagere4)ten ®tanb getnft^ft ift, f^^eint 
barin gu liegen , ba£i bie Soncaoitftt ber «ftrfimmuujj , wel<be 
bie iOberP(be ber Sififfigfeit von jjebem Staube berfiarten @et< 
tenwonb l^zt MtM^mm wMe^ wirnU' btefe aOein unb leinet 
onberen gege«^ber^ fdnbe , an ber @teHe^ wo fUb ^wei fotcf^ 
^tirmmungen wn entgegengefei^ten IBHnben l^er treffen ; m^ 
nicbt gerabeju unnurtlit^ geworben fein barf, 9)(it' anbeten 
S!b6tm, bie toneaven iDberfUd^en &on 'jwet gegeniül Afflebenben 
9Uiibem*'ttf&fen einaubet not bi^en Mnberü felbfi f^ nal^ 
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flU^ ndt tem ftüxnn Xitpit wUhmmtm Me QSMKi bet ^S»» 
Mfton dner 2>ttt4^f(^nim^d[fe Dekreten tmtf ^ rotUift man in 
ir^b efneiraitdi^tttnd btmb bie aRitte b^SXropfbt« fegen tnMbfir. 

. 9ttbt ttun bet. 2vo))feii einet ftbwereti ffi&füsßdt aitf ber 
frfen ttnieelase, m ttiel<b«r fte abl&iritt^ fo nrnf iHm bn wn 
»ben '/ndidl^ Junten, june^ikmettbe SvucT bec ®(|n)ete eine abgei^brt« 
tete ®eflalt ertbetkn, beten (Stunbfiftcbe ftcb t»ergr6fert: bet 
2ro)»fen^ Sey0iegt ottf ber i>be(f&c^e beiü ftorren ^6r)>ert, an 
i^elcbenr er äbbdrfrt. 

r il^ingt ber Ztopffn .unter ber 3Ebb&1ton«flft(be^ fo' »ivb Ue 
®4^ere feine 2b^(e nacb itnten ifebcn; er muf {uerfi t^e @(^ 
ftalt eined Unglidl^en, unten abgerunbeten 3a)>fenS annel^men. 
iSMlt aber feine SRaffe O0n ber ®ettt ber 3o^f , obne J^a0 
Me 3ab&fu)n«9d4e ficb t^ergrifert, ober.ifl fein (Setotibt < im 
eerbAltntfl ju biefer Sidcbe unb ber 6obiftra feinet Sb^le 
f^^on an nnb f&r fid^ )tt gröf / fo ntnf ft^ unterbalb be^eni« 
gen Zf^tüi, ber im ^CQgemeinen nai^ bm Umriffen einer ^hs 
Ingel begrenji ift, ein neuer auSbilben; in n>elfbem ^ untetr 
geringen 9|tobiftcationen , bie tH)n ber^Scfin^ere "fytnbffxtn , bie 
Xenbenj ber oUfeitigen ßob^fton )ttt Jtitge(btlbting tne^r itnb 
mebt entwicfeltf bii bie bamit Derbitnbene Serjj&ngnng tiacf^ 
einem. bort)ontalen Clueetfcbnitt ^mifcben beiben mit ber gAn}« 
lid^en Xbttfung beft unteren t^oQfammenen Ztopftni enbigt' 
JDicß i|i im XUgemetnen ber Ser(auf bet fo b^ufig xoa^tqet^i>m9 
mmm , gemig nid^t tmbelebrenben (Srfdl^einung , »elcbe man 
bad ^tr6))feln ber SÜHfigf ett Don ber Sldc^e eintS farren Mx* 
|)n:9 nennt /ben fte bene^t. 

J^ngt eine fififfige 9l(^e an ber t)erttcal gefteOten ®ef^ 
tenfUicbe eined flarren Mxpeii , obne an bemfeiben b^runter^ 
gleiten gu f innen / fo n>ttb ibre Senbenj, {tdb an ber freien 
JDbttfli^t naäj ber ®efialt einer ^Ibfugel )U begrenjen , be^ 
ren 0<k(tft bie fefte Seitenn^anb mftre^ unter bem Sin^ufTeber 
€S(b)(oerfraft eine mebr abwdrtS unb uimiM gebogene obere 
ffliift eT)eugen, beten i(rämmnng eine Function bedSBerbdlt^' 
niffeS ift, xooxin bie Stdife bei einfeitigen 3uged ber <SobAfton 
an ber £)berfld(be su bem (Semicbte ber 9Iafe flebt. 3n bie» 
fem 9tt8e befinbet fid^ %. IB. jebe ffiiiffigfett m einem @efd9e, 
bcRen aBin^e tonil^r bene|tmerb^ 2>ie Oeftaft biefer ,S)&ilbe 
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^ MtAttM» mt(^ auf bU Oeflaltung ber Cbex^i^ btr 9(tf:i 
ffgfett ben mitnüid^ftm iltnflüf. Siefe wirb am ftanbe bcS 
wn il^t bene^itcrt (Bcfdfrt immer mit (Soncat>{t&( gefrfimmt 
feilt muffen , foboib &ber bem aQgemeitien ^tii^eau ber Iflfifftg« 
fett etbabene SCbeite bev ®ettemo^e buc4^ ^etvaltfame @^xom^ 
langen betfelbett f^^on Dor bat ^erfWSung beS 9(eidE^ei9t(btt 
ttnb ber 9tu$e tDirflic^ wn t^r benel^t maren. £a$: bie tlCbbA^ 
{ton, nm biefe». ^(^nomen bert^orjnbvingen, il&rler fiinmiifre, 
tU :bie eo^dffon , f4retnt fetnedwed^ erforberticb ; f onbetn tS 
muf t>telme()r binreicben, menn iiberaH bie SI&fHgMt nut 
an ber Darren Sßanb abbirtrt, nwburcb if^tt Sob^fton im mt 
tfitiicben @4^1ttt^ttrilt t^erltert unb eine fBejtebung m(fy aufm 
tü^alL dagegen fi^eint unS itntet letnerlei UmQsinben bie 
Htft Mbaftott einXnfleigcn ber SIfiffig{eit an ber trotftnen 
9ettenn>anb bewirf en gn ttnne», menn ibt nicbt ein @äfxoan* 
ha betfelben ; in ^olge anberer 2Cnregungen, ju «f^ilfe tammt, 
0ber fte gewiffermotkn erfi xotdt 

: 2)d§ f)bd)ft merlmftrbige Zviffltism ton StüfTtfiMfen in 

^aarröbrcben fcbeint feinen anbeten 0>riinb ju %aUn , aI9 bie 

wrertodbnte @rfc|)einung. S)te btdi^er t>erfu(bten (BrKArungen 

leneS 9)^&nomendy »eicbe :ficb bie TCnnabme einer flBfrffamleit 

ber Xbb&ften unb Gol^^ffon onf Sirt^rnttngen/ wtnn aud^ nur 

auf unmefbar f leine Entfernungen ^ erlauben , f innen unferer 

SBeimtitg nadS^ mit bem 2Be^ ' tAtftt Jtrdfte ni^^t befteben. 

^Dagegen J^ten wir H nicbt ffir. unmftglicl^ , bie iStrtungen 

unb (^fe|e ber fogenannten ^apiOoraction aud£^ obne btefe SSor« 

aüdfe^ung aud ber bidber aufgefleOten S^b^orie ber Stfiffigl^t 

unib ibret ^b^fton an fefit Jtir:per abjuleitem Cie erfle ^e^ 

btngung, woran ba« 2(uffletgen einer gflfiffigtett in einem^^aar^ 

tibrcben Aber ben inneren wagere4)ten ®tanb gefnfipft ift, f4)eint 

barin gu liegen , ba£i He (Soncaoitftt ber ^fimmung , we{<be 

bie iOberflicbe ber S(&{f igf eit i>on jjebem ^nbe ber - fiarren ©et^ 

tenwonb b^r cmml^mtn wfirbe^ wirnU' btefeaOeiii unb leiner 

onberen gegenäbeT' f dnbe , an ber @teBe, wo fidb gwet folcbe 

f:tämmungen tmn entgtgengefegten SBdnben l^er treffen; notb 

iti(bt gerabegtt unmirtlid^ geworben fein barf, Sfit anbeten 

4Borten/ bie coneaiMH i&berfUcben &on 'gwei gegeniübe^ftebenben 

fUnbem^-ttf&fen einanbet tmt bi^ini Mnberit felbft fo nal^ 
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^tidft^wtf^m, Vhf fit ftti^ tiocl) unter rittem ttan^fim SBiir^ 
ttlfctuy^ wfirben/ n>erin fii?. fortbeftel^m finntetu JBei tiefer 
ffti^^ H« Vb]^d{ton8tt)dnbe roitb vx^Ulö^ ia9:i&mldft in im$ 
)n)tf(|^ iu^enbeii ^affigen S|ieUe fo gettrtg'tuerbettm&fien,>a|iid 
nt($e alKin ttrSufftmmenfliefikn in berSRitte i)iS ju einer b6bereit 
4^mpntQl^i^t,xd(bt tfeiri^tnberttv fonbern äud^ bem Sefheben 
i^rer ;alifeittgen 69lS)ofttjt^ unt^r bem @öfu^e ber Xbb&ßon pr 
@eitet:etne'fftideIfftnRge (ober bod^ cont^r gentilife) obere JBef 
gl enptig |u ; bemtrf en ^ erft bei : einer. merStdl^en ^r^ebutrg bef 
pffig^tt ^ule ein Biet fe|en fonn.. — . - 

aSfr: bre^^en inbefFen; btefe Jbloß oberfiadS^Itcben IBemerfum 
gen. ab/ um^nid^t ben @<^ein;itt geben, aU Ugten n>{r grifk« 
tei flktofd^t barauf, aU ba^ fte nur im 2(Ilgcmetnen anbente» 
foBtear , todäfttt ®ang et6>d ber ^erfndf^ ju nebiRen f^tte^ ble 
befbnbeien Srfdi^einttngm flfifftger Airpet unter, bem <ünpf( 
ber %^^tf mit ber toor^^in angegebenen iSrfUrung i(iret bret 
n>efentltd^en SRerfntale in (Einflang ju bringen. 3n Sraftgung 
ber 'grofni ^cbwierigf eiten biefeS 9tobkmi, toüä^a bie JBe:s 
rficlfldl^ttgung^ .ber monnigfaltigflen SSerbdItnife nltbtg ntacbt^ 
Dor äffen £)tngen aber bie gritnbltd[^((e 9)räfung be6 Serbdlt^ 
niffeS bet' 7(b|^df{on$3 unb ®dS^ertraft pr (Sobdfton erbeifcbti 
muffen unA f<bon biefe Xttbeutungen ^u unbe^^utfam fd^elnm, 
bie evfi b>ann einigen SBert^ eriangen {tonen, :memt bie fliitf 
fangen ibe)^ QDn^icteit j^er brei JCrdfte .ncadb..ein.fad^e|t ^inct» 
pkn l^mtnUn Stedi^nungen untenoorfen tDerben Uxmen. S>avi 
aber feigen bie bidbetigen iBeobad^tungen getoif nod(^ lange 

Qti. mag l^iier nur ffO((^ tinmal erwdi^nt n>erben / toU bie 
SCbweidi^ungen in ben SRefuttaten beS ^Cuffleigen« flAfTiger Xbxs 
ptt in fpaatjAfft^en, ie nadSrbem man biefe bei b^n Berfudl^e 
toStommen trodtot antoenbet , ober ibre inneren JBdnbe fcf^ott 
Doa^ bem S^fttcbe mit ber S£bf igfeit angefendj^tet $at, p®un:« 
fiM.ber:r9n|i^t ju teben fi^tnen, bag bte :3(bbdftonS«/ fo Koe» 
nig .n)ie Jne'jgobdflot^&fraft aui^ nur auf bie aKet^eringlien dtnU 
femutigenT f^emerfbiirerSBitfwgen J^roorjubringen «lermftgen. ^ 
iDie .<^f(iKiQung ber ;cpnt)er g^^rftmmten £)berfid4)e einer ^üf^ 
flgfeit am.Ä^nbe eine^9efd{ied, an toetdi^m fie ni^^t abbdrirtr 
fiK^ri: ft^ ieidftter i^ jNe entgegengj^egte aui bem. streben 
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UiMfätiitn ^Uüffimigm QaH^onittcift , hU jt^i'JÖbett 
^^ ftberoHividi^ftoiiiftlg g^en il^ceii cinfdttgmi ti<H|^ intim 
geridS^tet^n 3ug ju gejlalten. Die TCbtoeUfun^ t>on ber t^oOfoin* 
menen Xu^elflaö^e ift in biefem SaUe; eine a\a\ätl\t^li^c Miu 
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fddlieflid^en S^&ttgfcit berlSefdftotKiMift no^ bclKntmteii >? 

ife^ten wnt nun jü ber »^au^aiift-rfbe Mefer €J(|>rift J^^i*^ 
bie «ebrngitngeti ber^StatrÖHt 'Im OTgen^ineri- üiiribw 
tDafommenfien 7(u$bilbung ber gefelmäf fg'en' K^^fiaU 
HfatiDn jtt enlwidPrtn; fo^ gKuBen wir ba* Jfelfr ber Bor« 
öüffefemigen*; wrttt wir i^^ren Urfpritng jtt entberfen-'rtrmi« 
geh/burd^ <tUt t^orhngegansenen'^etYa^ftihgen'^f^dlt'^nige ge« 
nug begrenjt ju baben, um gewiffermafen jur jDarfegw^ »n< 

- ferrt bifflimmten tnfi^t genJtbi^t ' jto fein. 
- ®enit frt'®äl&rbeit bie 6ö^ff*n einer ftelfgen «affr nad^ 
«Ben ©eiten «n* iRttbtnngen mit gTefd[(^ ©tätee ll^wn fUtifu 
gen 7(^gregat}uf{ünb bebingt/fo fd^einen' bem 93fgtl|fe -b^fr (Sos 
liftonetraft' ^liff/ na^ weP^m'fe bie Utfod^e bM <#eHgen 
sWmmenl^ange» ber firpetlid^tt 'Stafette fein fött; uto-tin ibt 
ben ®tunb eine« ahberen, alf^ beS |terren.Xgg^eg(rt)ufl4itbe§^ 
5tt ftnben/ nur m)^ bie beibett $Bo^roftWfe^ngen^#tnficMlildb ber 
Tkt ibtet'Sitffamfeit fibrig ya fein> enftoeber baf fte in ge« 
wiffen befi'immten 9ti(btttngen ^ixttt üli in ab 

-len äbrigen, -ober auöf^Iiefltib in biefenbeflttnm« 
len 9ltdbtttngen t^itxQ fei* Sir wiblen ki« le^tere 
fBorfieattngSart, weil {te bie erßere in üdb fcblieft^ folalb/ man 
beti tteberfdl^ttf ber ©tdrfe bet Sob^fton^aft in tsintgen be« 
IHthmten 8li<btttngen fär bie alleinige ttvf«^e bet i>ertoberten 
SSirfungen anfügt, i»oiu eine geringe ttebetlegong-^erobtimU 
Mnben nmfidube attgenblitflidE» ndt|iigt^}u - ^ .:: : 
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- 9ta4benfcn }tt MefhrlCnl^ft ^efÜ^rt^fNitfe^ lirfiilbe o«dftiV|4n doh 
SSern^drbi fn fetna:i»ortreffH4en,:kb|^anbUiiig sti^.Jin^aflto^it 
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taU, 9W^^ unb ^mvai. S3nb. 8. ^eft 2.) auf bad S3<fttmmte|te/ 

nnb bec 4ftau))tfad^e nad^/ ideSn glcid^ weniger entfci^i^beit/ au^ ^on 

' r V «nbi nO' 9tattirfo(fd^n / )i>k . t* B. ; tlt g t-f 4^ et^ $ ntc^^f^a 9la« 

tutf^e Ste 3:ttf{. Bftb. I.' ^. IX. |. 4. ®.:fiO^^ .atteeef^^ro^^en 

|tt ftnben. (Sd ifi immer etil i^twci« me^r ^r bte f5^ai)tt)tit einer 

,^A jl^^PfrtJcfrf »;ttnilc.i?JW»|»rtr.aW öinjcm/ i^^.i^i^^pH.9Mß naäfsf 

':",.:itm^ ii9^,iu|ar Min^i^indi^ pon ber ^ebanf^nrei^.Jbe^ TCnberen^ <a^ 

:•„.:. . Sei mondfen anbcren 4>9)Biot^ren &bec bcn Urf))nui9 ber €itarr« 

> >; .,|tit^.,t»ie !• JB»M bcr im^irften J^apitel/brf)»^enen.^ 

- ' ^0|ttf^^^^/fJ^5^d^J^.3^^j!!U'^ uttentspitfelt, §um 

Sinf« *9»>otJteft ft^ feiner wrtreffW<j^n*f5(|i;Jfjfe »««^r flatu^ 
;:'^ pliftfPP^« lir ft*'^' ß-i;"^^ w4d|er ber ftof^c ^^t^ffei; au< itnjd^ 

»i« rtfönj . nttmifbÄlcJ^üpnett füiffisen 0(i^n. {^fammeiide^ 
V. 4oil//.blf'J4,nfri!l mm^0faltides/ itv bcti/.^«^llen unter hi^imm* 
. ten aOHnledt '0c^>,^nai|bep(.a«nei^n ai^tun^cn burdi^ettinit 4inb 

V.' , I » ■ 

:\: ftliebtolcit >ef Wf^\m f««- ^»^ SBö^rne^n« fe .^Ht «h« 0ai% m« 
' <ttü;to.folfcn/:t# fd^^ oan^Srrni^itrbi in b^ afig^iedenenSCbfKtnbf 

^; ;. ttiib ipl^!tofoj>yf4if:S«oti|rfprf#ef^Unred(|t j«'>l»^n^*tt>emr efftlup* 
^ M iOöiht^^ fftiM bei^^bttfÄ fife#itten« b«: &^er8^e,rf[$fftd«r^ia^^/ 
; • ^t'nJcWii* wi t^rm WÄöffert^ten im Smyreii iifeWKH&f /. (»ie |4 ip, 
! ^ ^( 1^)^ (^i^itntng ^tp^i^h ¥t ,Hne Sl<Ct0<ei^>tone ^U^iiir 
i TifiKi.i|^eMlf4 fAvmor^ «Mipei^i wenn fie bfl^^tf^mii ttUfgele^t xmi 
: .'::tiei(//^f.tBr.iKtfib«tteb«:ä^ 

;t0(lt.. S'iii.l'«4b99o£9eff (^mmf im KB^en^d^m iiiftrauf |ur6^, b«# 
tie Oberfldd^^ fl&tfidift |S^^«^ i» f^« »ieUu iScM^qq^ IV(trfi||ilt 
ttttb (Si^enf^aften ber @tarr^eit aetge, unb baf btefe bo^ au« bet 
)Mimäi^'Bm^it^^ .tmamwni M 

fMidcii.5af9iiBi (I?wr8f^»^-»<i0e0«ft.eri|i9m4^ bn» 
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ftmHr v^^m b€t Sti^t tttnnmUn Ati^n, mrA^mi in 
gmiffen Stic^tiingm ttnb untev be^mten 83(miu<fi|unseii 
^ntgegenfelt. 3me ®ell^fi|i4ii^tgfcit ber Sorm wäre im untoB 
Engten 0iiine ritte ff^lge ]>er diii)ß(|^en UnMl^tgfett/ ohti}^ 
tuns$t9itfe tfl fte bie %9lp bet fe^v (efd^nttm {jfSl^sMt'ifris 
tut Zitnli, ^öf an ein^nber t^nfd^kbtn tbft aM b<r ifomtf 
angenotmmenm Sage gegen etmmber tmcfitfen )u faffeiir 'Sktr 
aäeh£)mgen finb atfo tiiefedigenf^ften au» berVifna^meie^ 
Her (Si^ifionefraft/ nwild^e nur in beftimmfttt 9ttdi)tungea' tl^&$ 
*ig *f5t> Jtt erRAreti.^ - : j 

3>tnft mm H^ ül^ irmft M« ^»W^tatt^ ffi diie> fte:^ 






. flta^tt ibcdle (9mi|t gebaut/ wcbeci^i^flMerfRerftott ii^ If^ 
fifü^ mtf$mi^ i^iftL.thaxnu. ,fSleft mewr4ftgi^ . Ic» 'nibtiitf 
C^ecfld^e nur imeigentlid^ fikt :^immefbar b&nnc förpcrli^e W|ld|^k 
' . 'itntantbir^iil^at^ fb folge (uii £uvf!i 4^9l)ef6.fiuj(r;bcl4tr atfo 
: bfe SlüiftfdQ^U: mit dttm humum ftüstm j^dittd^cn tbtt^tn feiir |btti^ 
tM# ttiitee.ttefot iWftteA ^dutil^en ffdj^ Hn pHHi a. f. f.4tnt(f j^lm 
fbigeiibi« xeiAtA etil tiettef (utejM^oiit sUt^ln .^i^ ^attie iSlÜfrigf tH e^ 

^en d«M^ tid^tlg d^f^I^fTtn- Z>m ecftea Cltmotofi abet.lftmtiti i9(r 
iti^t gant bet^flidSrtem Detm »ens au^ ble 9cen^ eltiei 4{fftf«i4^ 
an fä^ ttnb AU fem|itt4nb!d gebad^/ lefne |>b9fif4e itM^ (fttteicf orni^ 
fo Um b«^m bö4 ter Jt^tpa/ 01er bae efdinaicbe CSu^eerrM 
)>b99f4in J^ft/ an bfefer drensr beiv' (Meten> (SinwfrfiMden. mif 
r bicfdbe goni an^er^'tlgtdften/ aU benienlgen JtxäfM, loet^ Ue Sei: 

2Cn bet O^renae treten^. eben gan) anbm Sebti^ungeii tihr wlmU 

- 4en flüb ein t>9iänUtt9i mit^lUn M Shtpm 4n let ^hÜcfUfO^t ^ 

re^enb ctfidcin Idp^ fbbalb bec Q^ngiHf auf bmfelkn toü^t^igi^ 

gen bie IDbaffUM^ ttnb in einet fld^e ecfotdt/ nnb }ti^af fo fan§e 

«U bdbut<| btefe threnje niddt ttn(e«bi?d($en mirb« Sti altei benietti» 

gen gMteh/ '«io KipI iBirbAttett bet JDberfl^d^ fl^tme« Jdlp^^ ober 

'^ rM^gev sttf^n^n/ Jbol iBetbalteti biefer Abrper atl ber 0!Nrrfll% 

' ' i»en bem tHf SÄ^kinralioH^ti f^t {i^biefe;«bwe{««ttgtttib ^tkatH 

in Ut BeHitd^ i^pft, bof bie oon av|en b^e«mitiibe afn» 

wiefmi0i ^e^itfiNf>e(ii|nbrktgen« (CeiiMt<l'«<ni 9tt4fi MP** -^ 



IM 



trti%# ^Uo tm^' aDen mig(i((^en geta^jt ein»» »jrffam,. wtUit 
imtx^oil^ i>«» Dott ber SBalTe etfüQten diaumeS in biefiv 9ii^ 
^Kfig/ |)äraBel unt^r etnditi^tr^ ^cbad^t tDerben f (nnen^ fo toüxbc 
knit.tma SoMSeit: ber SEI^eiU be^£5r4»ei:$ tti bie(er iRtd^n^^ 
4{fo:M# SrennuiQdiSf[ft4)en^ tpel^^e^evt^^nbicttläir auf betreiben 
Iteif^eir i^rtn ü^Uen Sßib^flanb entgrgt nftdett; @(|^v9d4)^en 
-Stiberfton)^ »>kbtvbtr txtnnmbt Staft c^on biefer Sob^Mi er« 
folSwa^^.wenti jii: jeflfn W^j JRkbtattg berftlben fcbrift ^eneigit ^ 
Wm uni^ i)9^i^;itm:rfo f^Q^^c^mR/ jpe ^me^ bie CKiditfiingeti 
beiber .ftrdfte üon einanber abtptcbem SEBenn enblicb biie 9t|4^ 
<tt)i8 b^r *?eifn«bw;«t«0 Auf :!bei felfen «Mb h^ipmtmM^* 
tung ber 6obifton6fraft fenftecbt flebt/fo »irb auj biefer ,ge^ 
gm Me Xbtöfuttg- t^cttt JSb^ilen. in S}M«ti> inü^bnx^ ibre 
itigene 9Ü£^tung.;gel(^> gor fein fiSiber^anb m^r entfpiingen 
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&. Imdftit fevnet eilt,: ^^f U<f<^ (Sobaflon in etiler be^ 
f&mtnitm Sti^^tung eben fo wenig ein.&kbern{| abgebenrfann 
i^ bie SSetf^lkbitng f^ner &tite be« Aitii)erft an ber onberen 
fi)t9Dbl in ber eigMien Südi^ttiig biefer Jttaft aM<aiid[^ in ieber 
fenfredilit bagegen 'gefe^n — t)orauögefe(tt, bog oQen Xb^tlen 
M Siixptx%^ I9e(d^''auf. einer @eiie ber SSerfc^iebungösiSbene 
jtegett/ bnrdiKiud gleiibs^^g bie ndnsitcbe <Sef(bn)inbtg!eit mitge« 
Ibeilt ii»er])en {ftnnte. Sri ber mttiiMüt xoütH biefe IBebin» 
ignng niemals ober bo4^ nur annaberttngSioeife ju erl^aUen fein, 
imiLin S)xuä, meldi^er nnmittelbar.blof bie JQorberßdcbe be$ 
lortjttfcbiebenbm ^ilS trifft; mtm^ unb^ na4^, bmA bie 
jftcaft .)^r SCuöbebnnng miter f0rtge)>{l(init^ bai iBel^rtnngd^ 
4mmiiiai: entfernterer Z^U angreifen Um. }Da6 allseitige 
jBeflrefren jener Araft ber 3liti8bebnmig# ba$ $E$oIumen bei Mx-. 
^x^ SU: erhalten ober n)ieber b^rju^eUen, ntnfl aberbie anfange 
Uififfii^tmt beiS 3)ritcfd;attd^ <feitn)&rtft oblenlen, unb in bitf 
fentrSafie bleiben lOfeiibar bie t^origen Folgerungen nidf^t gültig. 
S>kx{U mm, aber onnebmenv Um ganif^ ^u , ^rfdbieJuenben 
Zlisji^ loül^e bie )tdmli4l? SSetpegung gi^M^i^grin ^inew mos 
mmte mitifiU^ti SP ift fM^/ 'b«l:Mer.<ä*JW|t« be» &kptx6 
in emi^ b^inwHjx Sticblnt^ b^e Serfc^^iebung (einer .^beile 
an.«iiiinbfr inJ^;.J?waM*te|i »oraMlf^tePgÄ Wildern lann. 



etihoefter bof bie (Sboie btt Sktf^Uhtxn^ vmi Mtfe flrt6|{ «ben 
jfiif {Rt4^tuRg tbeilt, ober btejktbe .ted^twintUd fd^hettet. . Sn 
jeber. anbeten Sti^tvmg aiet, welche biefe "Unttt fd|^iefen SBto« 
feln^ burd^ft^t , muf bie Serfdbiebung iwn bet Sob^fiott aufge« 
|att«n »erben ^ mit einer @tirf e, beten SBer^dltniß ju ber um 
gelbeuten ^raft ftdS^ leidet md) bem ^a^iQetogramm ber Gräfte 
beftimmen läfft/ ivenn man biefe }uv ^9))0tenufe'nne& ted^t« 
KDtnfUgen :Dteieif< macf^t, ivottn btt S^taiig berSerf4^iej 
bung ali bie einet ^atlE^ete angenommen rntrb. 

S>er aStbetfianb, n>omrt ^ ein it^pn htm (Sinbringen 
eines fcfmtffantigen ober hugt^pil^in, abfoint l(H)rten':0ber ^äx$ 
tet<n SnfttunfentS ^lotfd^en feineiEb^dt^iberfe^t, fann immer 
nur aus bem IBe^eben berfelben l()ben>otgel^n , ben @eiten befi 
SnfitumentS m^^tauSjutDeidi^en, S)ie @d^drfe Oberkante an 
fiöf belommt ed Ui htm SBorbrin^en befjfelben gar nicbt ndt 
bem Jtör)xerUd^en ju tl^un. ©egte man nun bie @d^ätfe ober 
@yi|e etneft fo(df)en 3n{lrumentS auf eine 9taffe t)on: ben t^ou 
l^n befcl^riebenen Sfgenfcl^af ten , um baffelbe in ber !Ridi^lung 
i^m bloß einfeittgen @ol[^A{ion ober fentred^t bagegen in fte l^^tn^ 
€in)^tteiben, fo n)&ibe bieS^renmtng in beiben S^dea oi|tte ben 
geriirgßen S&iber#ffnb erfolgen , totfetn ha^ Xudioetd^en ber 
Zf^dU iu betben leiten wn ber )u eriffmnben iüdt niifyt ge« 
I^inbert n>&tbe« S)tefe S3etf4^iebttng ifl aber in ben tHidytunt, 
gen, wüä)e mit ben betben eben genannten redi^te SBinfel ein« 
fcbließen unb in umgef e]()tter £)rbnu^g jufammenfaQen , iuxä^ 
bie einfeitige Qopi^on mentglienS t^oUfommen frei gelaffen* 

•^cnUn n>ir unS nun in betfelben IKaffe bie 3:b<^tig{ett ber 
6o|^fton${raft au^ n^ nadl) einer ixoüttn IRi^tungf welct^e 
bte er#e rec^tn)innig fci^neibet, fo f innen ii^re Zf)AU an^tn^ 
fä^einlid) nur ntä) in ber einjt^en Süd^tung o(^ne Mtn SBtber« 
jianb ber 6olS)dttonShraft t)on einanber gerijfen »erb^n^ n^eldt^ 
fenfted^t auf ber Sbene fittjt, worin iene beiben Siid^tungen 
liegen. S>ie Sl&cbe^ toorinbei blefer tnnaf^nu bie Trennung 
erfolgin mfi{fte> lojitbe gerabe tim fold^e (Sbene fein. 3n je^ 
ber anbeten Slid^tuttg bat bie trennenbe ^aft^ loeldfie einen 
Z^tit beS Xbxpiti vom anbern loSittreiftettifirebt, entioeber nur 
bie eine iber^beibedobdftongfr&ftegugteidb/ unb ixoat entu>eber 
W:iM>Ue ober it^xt relatibe et4rle iiTber Stidj^tJi^ng be$ 2(n^ 
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fS^S p^ iftenoiitl^e«.' . JCommt alfi» min noc|^ .mt ^ntlUüo» 
Id^onSArof^ ^intu, bereii Si^ttmg }>er})€iibkttld« auf einer €fttne 
fictrt^ toetd^e ht iebem Limite itx ÜRaffe buvd^ bie 9ii4^tungen 
^et Mbea iuevft anjfenommeneit Atdfte gelegt x»tx^tti Imk r— 
vtib bewtt timn fi4> biefe brei einanber tedjKmtifßg {itnis 
jenben Xb^iS^ktien bcr 6i)il^fton<(raft ftetig in gleidi) btetbeit? 
ben Sttcbtangen butdj^ bie ganje 9Raffe berbveint; fo iß uii^ 
fbeittg in feinic nnstgen 9ii4»tUng me^t ein Sbeil beS A&i^ 
))e(6 bom anbetn to$)ttteipen^ Dl|^e ben SBibevitanb bev (Soj^ä^ 
fton in' ber Srennungeflic^e (fenfre^^t gegen bie 9iid|^tttng beir 
migveifenben Amft) )U erfaßten. 3ebev Dut^t im Snnern be$ 
SAtptA tcfdbeint nun idS bev 3Dur(ü^d^nttt t^on brei einanber 
ted^totnSig {reujenben Sbenen^ gegen n>el<f^e bie breifadJK Sb^ 
%fett.bcr 6ol()d{tonöfraft felbft toieber unter red^ SBinfeln 
geridj^tet ift 

iSft. fragt ^ ixatw^i ob mö^t \>xtM6it burcb bie ange^ 
»ommene SSirfungöort ber Gobaffonifraft nac^ brei gigen ein^ 
anber fefigetegten 9ii(btttngen^ tote bei ben Pffigen Jt^s^i^ern 
burd!^ bie Xnnal^me dner aUfeitigen unb glet^^ftentigen S^ttg« 
feit biefer £raft, iuglefcf^ toieber tine fo letct^e innere JBcd? 
fdt^iebbarfeit ber %%t\U an einanber bebingt fei, bap baburd^» 
i|^ Sßibetftanb . in ber SäMrllidS^teit nur unter getoijfen befdi^rin- 
fenben SSer^ltntffen trt^genoiitnien werben fönne. fKon ^,e(>t 
inbeffen Uxä^i ein^ bot bie SKI^tle ein«d ^ött>erS, n>orin bie 
^l(^ifton^fraft nad^ brei. auf einanber \inltii^t flei^enben 9tidS)^ 
tungen tbdtig ifi, nur in fold^en ober jis^ifc^en fo(4ien {»oroEe^ 
leh ebenen, loeld^e abfolut yer))(nbi€Uldr auf einer biefer brei 
Stiftungen fiel^en, o()ne Oiin unb ieben SBiberflanb biefer £raft 
an einander t>erfd^oben werben tonnten, toenne^ miglid(^ n>are, 
bem gonjen fortjubetoegenben %%Alt in bemfelbm 2CugenbH(fe 
bie ndmUc^e ®efd^n>inbigfeit mitsut^eilen^ 3n biefen ebenen 
felbft f onnen fo. wenig eo^d{ton$Ir&fte wie äber^^ou^t )pWii^^ 
Ardfte irgenb einer Xrt erifltren, weil bie niat()ematifdS)e Sldd^e 
nid^t ber Srdger folc&er Ardfte fein !ann ; unb audS^ bii britte 
lotl^re^t gegen eine fold^e ebene gerid[^tete 6obdf|oniS(raft (ann 
bie fiSewegung vx ber 9ii4^tung biefer ebene nid[»t bemmen. 
2n ber SBirBid[>f eit ^m ^ aber Jein SRitfel, ber »ebingung 
iet6Sig au genügen f ba9 ber ganje ^u oerftbiebenbe SEf^Ubtö 
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itHUe. a>ev auf (Am ßoxh€tfl&d)t Migt&bU Situd , @tof 
oter ®i|(ag t^anjt {t^ etft odmil^tg tttt4^ if^n mittt fort, 
inbem bie ^raft Ux Xu^bej^nung bie ittitev btm @c|^tt|t be< 
Sel^vrttngSi»fYm6genS ^anfangeitbe X)eYbic(i,fi(ng bcr juni^fl an» 
flcgvipnen SEb^il^ bur4^ Sßteberauibebnung' nac^ aSen Siici^tutu 
gen au^ugletdS^en beflrebt tft. 2>abur(|^ birb abet offenbar bii 
antanglt4)e jBen)egung aud^ fritiodttj abgelenft^ fo baß bie 
SSerfcbiebung in Slddt^en etfolgen müfftt, beven momentone 
IKtdirtnngen anä^ fdS^r4g }n>tfd[^en biebrei fefigelegten Sticf^tun» 
gen ber (Sol(^{ton&{raft fteien. X>iefe mu^ aber aOemal einen 
mebr ober n^^niger eri^eblt^^en SSBiberflanb erzeugen, totnn tiUß 
(eine Sl(^eile iti &itpex& aM tljirer Sage gegen anbere in ®xtn^ 
^id)m unb SfidE^tungen berf4^oben noerben foQep, n>eI4^e gegen 
itMre eigene 9tidbtung ni^t abfalut fenfre^^t ftnb. 

«hieraus folgt, ba^ fdi^on bie auöfd^Iief Ucji^e Z^i^ 
tigfeit ber^ob&fionif raft nadj^ brei unter ein^in^ 
bff redl^tn^intUg 4>erbunbenen9ti4^titngengenfige, 
itnt ben S£|^et(en eine« stetigen unb nicl^t aujbebm 
Um^n Stitpexi eine fejle reUtit)e Sage gegen ein? 
anber gu geben, au$ toelclier fie ni4^t obnc n^nt» 
l^aften Äraftdttfwanb t>erriltdrt nwrben tinnen, — 
baf ntitt^in audb, une f4^on fräf^er bemer!t würbe/ iebe 
dugere StxaU, ^fl^^ getoiffe 2|^ei(e eine» ioU 
4^en J(j^t)^er6 }^on anberen lo^iureifen flrebt, in 
ieber Strc^tung oon ber 6oHfion beffelben merk 
lieben SBiberflanb erfal^ren muffe» 

S& brqu4^t geiaoip nid^t befonber« ouSgeffibi^ »u tofxhm, 
bap biefer Srfolg.im ^tUntlU^m ungednbert bleibt, xotm man 
bie breifadS^e 2:bdtig{eit ber 6o^aftonS{raft au<^ nid^t gevabe in 
brei redl^inflig unter einanber oerbunbenen, fonbem fiberaS 
nur in brei oerfc^'rbenen 9ti(||tungen benft^ welche nid^t in bie 
ndmlic^ @bene faKen, ober wmn man auä) mtfft al6 brei, 
ieboc(^ flet« nur eine beftinAite ZnicÜfl fold^er Xi^en*) ber. 
utfprfinglidi^en @o|^djton$fraft im Mxptt annimmt 



'0 SBSir eUoAtn ma nur UmMliä^, niätl^cmotifd^ti tmb pi^fS^lifä^ 
epra<j()9ebratt(^e an^ufd^Ucfett/ wenn loir ^inf^rt bucc^ baS. SBort 
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SDie löefpnttt^ften'unb^Äßgemeinften etgcnf^aften ber Arpftattifationf »amt 

• «4 btc gerabfCdd^iö« aufm »cgienyBUig «nb ba« regetmÄf ige firn^re ®e«* 

fÄge bet Ärpflatte, auö ber nÄmlt^en ^Cnnö^me, abgeleitet. 

SEBtr fllaubett tiun nid^t c^er juic erfiuterutig onbetcr 6!« 
gctttl&ümHcl^ Wten flamr !0laffeitr im 2CHgcmctnett fottfc^rrftm 
ju bürfcn, bcrcn '©runb in bcr %itta^)me einer au«f(^liegiid()en 
ßoöäpott ncte^' U^immUn 9Kcl)tungen gefimten wetberi fann, 
bet>ot wir ben lBerfjU(& 9em<rdS)t J^irben, flewiffe aDgenteinete ©r^ 
fd^einungeti berÄr^ftatUfation, al« ber üottenbetflen gform 
ber ©tarrl&eit^ aüö jener fSorauSfel^ung ju erllarem -SDiefe 
^Cufgabe f^eint tin« fSr iebe •g)9})0fbefe ober ben ®ntnb btt 
©tarrbett bei tbeitem bie mö)txQft^ ju fein; SDenn Sliemanfe 
wirb in TCbrebe ftetten, baß bie äSebingungen ber ©tarrbett ftdb 
am reinjlen «nb einfacbften, folglidl^ aucb öm flarfleh offetlbais 
ttn mft^en, xomn fie* frembartigen ©inwirf ungen , alfo ©tö^ 
Twngen <m wenigflen ötuSgefefet ftnb, b. b- i» ber felbjjHt^nbfc 
gen ©ejlaltnng ftarrer Äftrper ober tbrer 'Är^ilallifdtion. Unb 
tarau* QiJ)t berDor, ba§ umgefebtt eine ^9J)otbefe, weldj^e ben 
©ritnb ber ©tarrbeit im allgemeinen iu erKdren \>zx\u^t, mh 
fo »abrf4>einlicbet wirb , je Ieid[)ter tinb »oUfKinbiger fle bie 
(Srfcbeinungen bet Är^flaDifatioit jit erHdren t>ermag. 

2>enft man ficb.nun bie SübSitÖh^froft na# irgenb etnek 
beflimmten SWdS)tnhg tn ftetiger '^f)üti^Mt bixxtSf bie ganjc 
üRaffe/ fo folgt barauÄ, ba0 ft^ biefe a^j; enfgegengefefeten ©eis 
ten bmä) parallele' Ebenen begrerijen mtlg, welche fenhredS^t ge« 
gen bie JRicbtung ber* Äraft gefefet i?nb. ©ie ®renje be« ®es 
hkta, worin bie ®irfungen einer Äröft eingef4)Iojfen finb, 
muß immer fenfred(^ auf ber Slii^tuhg biefer Straft fleben, wenn 
feine dußere SBefcbrdnfungen ober bie prdjlöbilirfe ©eÄftjldns 
bigfeit ber gorm be& ÄörperS, weldber tbt unterworfen tjl/ e* 
wrbtnbern. SSletit fidf^ alfo bie 9li(|tung biefer Äraft inner* 
balb eined fletigen 9faumed gletd^^, fo muf jene ©renje, weil 
fie fiberaU fenfre^it auf biefer sHd^^tung f(eben foH , nötigen* 



TCre iebe im ISeri^Altttif }» anberen be^mmte SHt^tung U^nttit 
wel^e t)0ll!ominen fiettg bttnib i^«n ^onft etned fbqxrlid^en Stans 
met gelegt werben ma^. 



\ 
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big eine ebene %lid)t werben. 2)te @^xotdtaft begtenjt ben 
f&fPdm Mtptt an bet @ette, wo ibte SEBttfung^n auf^ten^ 
hm^ eine l^otiiontale ^M)c, fenf redj^t gegen tl^ten eigenen 3ug. 

iSin Stixptt alf^, bev feine ©eftalt bet freien 
2|&ttgfeit einer Hof nacb b^^immttn fRiöftun^ 
gen Wirffamen 6obifton6fraft t)erban!f/muf auf 
allen @eitett loon ebenen SUdt^en eingefdS^Ioffen 
werben; wel(l(^e jeinanber ))aarweife })araUel# ge^ 
gen brte 3ii:en bei^ @ob&fion9(raft unter re^^ten 
SBinfeln geneigt finb. fi3efannt(t4» {^ aber bie gerab« 
f (ddi^ige iufere iBegren)ung baS erfte unb wefentlicbße 
aterbnal' ber Xv^ftaÜifAtifn ~ unb nur M ICuSnabmen t>ott' 
ber Siegel werben an ooSlidubig auSgebtlbeten ArpflaU^Snbi^ 
inbuen Itold^e Stddj^en wabrgenommen, benen ni^t auf ber tnU 
igegengefe^ten @eite eine }>amllel^ entfprict^t 

£){e SRigIi(t)feit intfet au9nal^mSwetfen 6rfdE^einung fol^ 
^r ifolirter Sv^^aUfliibm : Idft M inbeffen im Tdlgemeinett 
gor wol^I begreifen/ inbem ed ]a nicbt fd^IedS^terbtngS nitbtg iflf 
baf bie Xbdtigfeit bev (SobdftonSfraft auä) m ber gegenfiber« 
(iegenben @eire einer t)on i^t erzeugten Ar^fiaSfldcbe freien 
Spielraum ftnbe^ fonbern felj)r wobl burdb bie üorberrfcbenbe ^ 
Sbdttgf eit ber Sobifionlfraft in ff itwdrtS geti(|)teten 2Cren QoitU 
Uxd^t blof auf SBeranloffung einer befonberen 2(norbnung ber 
erflarrenben SRajfe) t)erbr4ugt werben, fafln*), ©effenungeacb* 
Ut (ann unb muf man ft<b in ,beir fenfoecbt gegen bie ifolirte 
%lliiti' geri^teten Vre. iux^ ben ganzen Xixpex, alfo aucb in 
2bei(en/ bie nodb etwa ifittoixti 9on bem 9laume liegen/ wet^ 
ci^er alle möglieben Sotf^ auf biefe Sldcbe umfafft, eine burdE^^ 
greif enbe @)>annung ber (Sobdftonöfraft in bem @inne t>orfiel^ 
(en, wie bei einer fritberen Selegenbeit näber an^ einanber 
gefebt ift. SBir werben biefe Ttnftcbt in ber Solge baÜnxd) ju 
retbtferttgen bemiibt fein, baß wir bie (^n^ftebung folcber fcbrdg 
gegen irgenb eine Zxt ber< ^o||d{ton geneigter äußerer Sldc^en 



•) 4>^(3^ft 4«er!würbi3 ift ba« ^duffge (ob befldnbigc?) Sttfanlmentreffe» 
biefer Olrf^cinung ifottrter ^^aUfli^im mit ber e(ectr{f<i^en folas 
.rit&t an ben entaegcngefetten Jhr^ftattenbeni wie %,. B. beim Znmas 
litt/ S^opoi zc. ' 
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mi ter sufammengefel^ten SStrfmtg t^on jmi cfj^er mel^rfn, 
t>erf4)ieben getid^tettn, mfpxün^litftn Zt^Miteitm Mrfer Jtcaft 
fietidten. S>m ®tm\> abtx, wtid)tt tni biefe Xttftcf^ cmi^ritigt^ 
ober wie man xoifl, nnttxfti^t, tverbeu tvir ftl^thalbintmfBM^u 
itebmung f ennen lernen^ baß bte mneve %ntvii ober ber jBlÄts 
terburcbgan^ be9 Jtr9llaa$ beir sanjea JC6rper be{feQ)eii o^tte 
StfidFftd^t auf feine duftere {Begteniung bord^fe^tt. 

ttitfSftintm wir uns a(fo t)otl&ufig auf bie efnfa«!^^ ^n« 
nal^me einer breifac^en Sb^tigfeit ber (So^ftonjfraft in itd 
auf einanber fenf rec^^ten StidS^tungen , '- fo tn&fte ber Air yer, 
n>e(4^er benJBebingungen bieferJtraftnngef^inbert folgen tantk, bi< 
®tftalt eines re^^ttoinfligen 9araBeIe))i)>ebumS anne^^men, befen 
püxaUtU %iiä)tn, paartoelU' {Ufarnntengenommen , abfolut ptu 
penbxculat auf t>M brei Vjren ber GolftiftonSfrafi flehen. 9la(^ 
btefen brei StidS^tungen biit^U%m einanber brei berfdl^iebene 
Spannungen ber §o\)ifion, bereu Si^fuf^unf te bie bret |)aare 
einanber :paraKe(er Auf er er Sl&4^en ftnb. 

Serfolgt man bie Sßirfüngen ber 6o|2fIonSfraft nac^timt 
befiimmten SHcbtung audE^ im Snnern bed Stixptti, fo begreift 
man leid^^t, bag fte burd^gebenbS nut ffir biejenigen S^beüe befs 
felben einen gleicben Suflanb tl^oörbringen fann , wA6^t in 
fenfredl^t gegen hkft ffütfytnns geneigten Ebenen an eteanber 
flogen. 3ebe nur irgenb gebenfbare Sbene ber Xrt fann ffir 
bie ju beiben Seiten (iegenben SS^ciü 2Ug{eidb aü ber Anfang 
unb baS 3iel il^rer gegenfeitigeh ^ol^Afton betradjitet werben« 
SRan fix^li fii) toerfüd^t, biefe« t>oafommen gleid[)e S3erI)Atiniß 
^x benad[>bdrte SCMIe beS Mxpexi, bie an folc^en ebenen 
neben einanber liegen, ben äuflanb be9 @Iei(bgewi<^td il^^ 
rer fenfredt^t gegen bie gemeinfcbafKti^e Ser&brungSebene ge» 
xid}Mtn 6obd{lonSfraft ju nennen, ßi Ult niö)t f^mx, in 
biefer gleid^en 2>iSt>oftt!on foldber Steile beS Stbxpixi, bie bur<^ 
(Sbenen unterfdE^ieben werben , weldf^e }>erf)enbicul&r auf einet 
Z%t ber 6obdfton6fraft fleben^ ben ®runb ber fegenonnten in^ 
neren SSe^tur ober beS SBUtterburdl^gangeS fr9ftaai0 
ftrter j(6rper )u entbedfem 

^enn ndmli^^ bie Sdfidrfe eines ff^attenben SnfhrumentS 
in ber Sfid^tung einer foId!)en (Sbene gwifdE^en bie baburdt) ges 
trennten 2bet(e beS Mxpexi vorbringen foDy fo brandet i^re 
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3fbl^fttiiQ tton eiitimfta? gUtdl^eitig ftiiaier ituv tii ^mt Unit 
^t ft4^ |«i fielen. 4t&ttn)te.iMtt.ifid|^ .4lfo ba 3nftntmcnt M 
am wMti^mi (Shent . benlm, ,i»fUf$ ))»if(iten fie twfgefd^io^ 
ben w&rte, fo rtrag Moß bfe fEiei^^Awitlm^ bet <&)^(ti»fcg{raft 
babttrd^ ttnlerbfo^ctt nifttbe unb.auf j^bet €eite beisfälben ib- ' 
xm @(bUef(ttngiS]»ttnEt: erhielte;, fd loürbe bk Stennung beS 
^irpetd an bif fef Sbetit ebne aKen SBibetflanb. erfolgen mäfs 
fen. 2>a£i aber t)or ber @4^&rfe be$ felbfi firyerlici^en <3paU 
tungdinflrumentö bie erforb^rlidS^e Süitfe f!4^ eröffne, f^anitM^ 
biglid^ üon berSlacbgiebigfeit ber {un^c^ft anfiofenben uitb {ur 
@ette ju fcbieb^nbtn SlbeUe ob. 2)iefe erletben t>ori ben <Set$ ~ 
Un 4ed einbrtngenb^n 3n{irument£ eine ^reffung, welcl^e {te bei 
freur IBeiDieglübfeit jur @ette fcf^ieben t»itit, n)egen ibreS fe^s 
ften 3ufammenf^ange& mit ben Äimgen Zf)tiltn aber eine Su^ 
fammenbriiiiung }u «rjeitgen ftrebt/ . bie nadE» betben. @eiten 
wm Snflrumente au$ gegen bai 3^nnere be8 A^rperS unb in>ar 
i^ono<irtS^ gericbtet ifl. Süie Straft beö SUil& n)irlt ali baS !Dloi! 
ment einer 2)relE^ng im entgegengefei^ten @inne loon feinen 
@eiten anS. ttnb ba bie SBirfung btefer S)rebung. ber @(|)drfe 
bei Aeitö . k>orf)>ringt unb t>dx berfelben ali ein boppelter S)ru(f 
erfd^einen mu^, ber itnter febr fpi^en (i)erf4^winbenben) SBinfeln 
tN>n ber @t><^<^^ung&rtdi)tung auS no^ Dorn gebt; fo nurb bie 
re4jittt>inflig gegen, bie @pal(ttng$ebehe gertcbtete äof^djton6fraft 
gerabe in fol(ben.9tic(^tungen angegriffen^ in n)elc|^en fie ben' 
geringfien SBiberfianb tdften tann. . ^er Stixptx mug alfo am 
letd^tefien in biefer (Sbene, t)on wp au$ ein iopp^lUt äug un- 
in Übt {leinen .(t>erf4^i\benben) äBii^feln feine Slbetle nacf^ 
«ntgegengefegten @eiten vorwärts 5ieJ(^t^ jbor ber @4^drfe bti 

* ä^rumi^ntd aufreihen. S>iefe, ®)»alturtgdebene ifl bie (Srenj^ 
f^ibe^ i>on wo aui bie beiben ^reffnngen unb baber rfib^en? 

^m S>te]^ttngen be$ fpaltenben ^eil§ «>erfc(^tebenen fR\d)tnnQm 
folgen. 9Ran JbeurtbM^t aber leic^it^ t^^i eben biefe bemegenben 
^rdfte bie Co^dfton^fraft in. (einer einzigen anberen 9li4^tung 
unb an leiner einjügen anberen @teae unter fo gänfiigen Um- 
#dnben angreifen/ ali gerabe in biefer ßbene. 

& fd^int uni, M ob ber fo eben befc^rtebene (Erfolg 
nur bann abgeidugnet n^erben fonnte^ n^nn man bie S^^eile 



\ftir^er alfo; beten, &o^Afi0n&(vaft nur tit 
b eft4 mm^^ten ffti^uwi^tir t^itii ffi; tnfiffen ftdE^ 
b utd^ f A d rf f a n ti g> Sn|ttu,m en t e am ItiHfitftxt 
nad^ fotd^en (Sbenen fpalten Uffeti/ tbeXdift auf 
bUf€tt dti^tun^tn ai'iolnt fettJ*e4it jleben*). 



*) ^t. $rof. 2C tt tt H {n (BctCIn IteQt in feinem fel^t DecWenltlf ^en Xn««^ 
iuge Ott« gif dji ejc'i nie4anif(|ec Slttttuirlctite fütt beo f^b^tn e^uU. 
mttettid^t (SBerttn 1829J :0* 4a Me Sltetnung ikftf / haf bie Go^ftott 
in ben BUö^tm^n, n>e(d^e bie CSIbeaen be^ fBUtterbut^ganged; |. 99^ 
bei bem ScXt^patfy, ^i$ gt&dSien feinet di||ömboeber red^tnftig btur^ir' 
f^neiben/ am fc^n>dd(|{leii fei. l8Sit:.i)lattbett.babd fd^on l^itt ecf 
innern itt muffen ^ btf( bte: teid^tigfeit bft €$^attmi0 minbeftend fein 
ntdtthgfiäiti ^üf füt bie @Cdrfe bec GolfdlUndh^aft in fenftedytet 
Sdäiiv^q gegen «bie (Sbene bec Spaltung ot^giebt. ID^e fannoei«!^.' 
tne^i^ nur bttr<j{| tcmnenbe At&fte depr&ft berben/'k9el4ie in elfn ble^ 
fef dttd^ung S£f^eiU beS ^f^ttd von einanber {«»d^uceifiett ftrefren/ 
Stonivitb aber fx^tUäj Ui biefem fBeirftt<i^e eineit ti^ibeiiianb. ^ 
htn, wtl^tt mit bec Set^tigfeit ber Gpattung goc niij^t in Sßttfi^ioi 
^ttng SU bcingln ifl unt |um »^nigfteti boüon 'übet^ettgt/ baf ber 
3ttfammen^and bei Jttpflatfd in fenf ced(}ter 9Hd^tm0 gegen einen fßi&U^ 
tetburc^gong feined»egi8 aU ^an^ ttnet|febli4 ^^t^^^^t^t met^en btttf. 
S)a9 @)>(iUuttg<in|icumenft btu^f^neibet bie Sii^itung ber OTol^dflond^ 
fcaft un^er ced^ten fSinleCn» alfo ^ecdbe unter. foU^enumftdnbin^ 
koeld^e ben fS^iber^nb biefer ^taft, too nvä^t gans aufl^benf t>^ 
am meijien t)erminbem« 

Unb tt>enn man fU^ ferner bie 6i&r!» ber ^oj^flonifcaft in finSe 
redetet SHiddtnng gegen «iriet^ SBldtterburd^gang am f(|»>dd;{len-=t)orr 
ftiriten n>oUte/ fo bi^rfte man menigflen^ borau» tro($ i^^t^ mie man 
etma geneigt fein IbnnU, ben ^Uxf 2iei()ni bäf btefie ^raft.in ber 
SRid^tung biefed SSldtterbiird^ganged fetbft am ftdrffien \€in mäffte. 
S>^nn perpenbiculdr gegen biefen ftnbet fi(| bei feif^ t^eien ^bjlk« 
len oft feCbft mieber m ^weiter IBldttetbur^gang/ ber f^lglid^ na^ 
ber ongef&i^rten S^oraudfe^ung^ mi^r ein IBemeU üon bec geringsten 
Sntenfltdt ber (^olftdfiondlroft 'in ber dü^tmig beft erfteitlBUttetPbtttd^« 
gange« fein mäjfte. 2)ie au^ite ^Cnnai^me i^bbe alfo hit erfte mteber auf. 
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dtdftnjmbf Bemccftttt^eit |tt bm befbeto Mtrfgeit K- -^ .S){ejei#mKipfl|e 

Stoffen. •«*' -SDie-meffei^d bc< Si{<l)tai ^HctMfttu ; '* 

®8 »irb aus ber ijanjcÄ ibrigeh Äafjlettung t)itt>or9e]&ir, ba$ 
iDir bfe innere Seytur ot)ert)en SBldrterbürcbSttngr' te« fr^jldHf^ 
ftrten ÄJrper« nur a» Ui %ä\)XQh\t beffelbmv ff* W äÄ^rf 
l^enfbörert ebenen/ ti^«()^evarallel uitrtr einanbet, eme3f?e bet 
6obdf?önsifraft rec^fwinflig T<bneiben , am lef^tejten fraßen jif 
laffen , f etned^'^S^ ob^^ M eine fc^on Vorl^'anbene Srennung 
fetner SEbeüe bur^ bfefe Ebenen oiifeijrerinrbntn. • ^fe IBeA« 
fetoirf ungen ber Sol&Äftbttirtraft 'tiadf efner fejtäefegttn Stid^« 
fung frt einer ftetigeft SRoffe* greifen' felbft'bbllfbmmen flettg 
bur^ eimnUx, unb iebe migllcbe fenfrec|it'gegÄ fie geridf^tete 
€bene'lm Snnern be$ JtJrper« fann aW bie Örenje f^rer eftt« 
gegengefegten '8Kcl()tungej^bettacl[)tet tbet?ben, Slitr bte wtrfOcbe 
iOberfföc()er mad)t [l^ren ©cblußpunW; 2)ie iÖidPe mtB (Spät^ 
tung^ficf« mit iparalJelen ??ldc^eri \fii\ntt xoa^iaft xmtnhtU 
ib^n Äbnabme fdbig. .SJ?ön barf'fld() baf^tbe f4>te(bterbingjf 
ni^t atö baö Aggregat t>orgebilbeter unb gefonberier, »enii 
aud^ nod^ fo bftfer unb nocb fo bfinner ^d)\d)Un bprfleDem 

©er®fdtterbürdS)gang ir^fföWiirterÄfirper ift alföwefenÄf^ 
t>erf(t)ftb^Ti loott i^xex fr^flaHinifd^en, njie ton ieber Äbfoltbe^ 
tung im'3nnerh ftberböfu^jt. äßenn^ jenet blofi bfe Tfniag« 
jur Srthnung' nad& b^jllmmten Sl^cjTHmgett/^fo ift bfeft''eihe 
wixHx6) f(|)on loor^anbene Trennung. 2)fe @))a(fungSebene 
tft bte gemdnfcl^dftRd&e ©renje ffiraibei benachbarte Äirj^er« 
tbelle; We JtbfonberungSJpid^e gejiirt nur einem SEI&eile al« 
®renjc an, unb an fbr fcblfept fi6) bte JEl^dtfgfett ber Col^d* 
fton^Jraft, wie an ber dufferen iOberfldt^e. SSöttte man audS> 
ber Ttbfonberung bfe iOimenfton ber ®t(fe • ganj mt> gar ab« 
frrecben^To mftffte man fWj^ biefelbe tn Xbftcbt ber ßobdponäs 
fraft bodi) al$ eine bopptltt ©renje benfen/ t^on wo Mi |te in 
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Sßir tnftfTeti benma^ bei tmferer Xm^a^mt b^^eti , baf jeber 
IBUiterbttr^ana hivtäf bie SCbdtisf eit ber fSmUfwOit^ in iPOtt^s 
U» fftU^tm^ 0e0(ii bcnfettwi liesMrgentlini i»<sbf. 



\ 
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ffto^ Derfd^if^cnen ®9f^nmLtlixH](^t ein ttef^etgretfcn ixbtx 

»ifdlKn VifnLHxms ^m I^id^tefteit tem bäbtttgen ®#9e folgt. 
S)ie .^ittecbrecl^ungeii, tiHi4^ etoa itr ben SSiifungen b«; Co« 
l^aftonftfraft beim fttti^tn 2)tur(b9?ctfea. burcb eine SRaffe nadt^. 
einet; unb berfelben 9ii4^tiing eintreten, m&ft^n aUemal 4m. 3n« 
nemZreniiungftjPidcben erzeugen/ wet4ye oiiS benfelben &xüm 
bett^ tviebie dupei;? aOber9ä(be^ feniNre(bt gegen bie X]ce be« 
Ätaft gertibtet fein iufijfeii. J 

Vui^ tmfem ßrnftjeuttg tiom Sntjie^en ber f tiojlaairitfcben 
^ertttt gebt femer bc?t>or/ ba§ iebe augere «Kr^flaQßdcbe ald 
ba^ 3Cttfb&ren ober bev @dblug tinit^ parallelen .S^Idtt^sburcb^ 
gangeS/ toelcber ben ganzen Mtptx burdbfe|t, ju Jbetra^teqi fei< 
2)ie gerabfldd^ige innere IBegren^^ung bed .Rrp^aUö i{i liur bin. 
TCttfenfeite feintt Sertur, mitbin in not^n>enbiger 2(b|^^gig{eit 
Iton biefct. S&emi nun glei(b nicbt p jeber beobacbteten^^rp« 
faSfldcbe ber entfpredl^eiibe^ bei man(|ren f r^fiaUijirten @ubflan^ 
|en iiberaif gar fein Sidtterburcbgang burd^^ SSerfucbe m^mxb 
Ud^ , bargeiegt t^erben^ (ann; fo folgt baraud nocb ntc^t, baf 
ein fol^r in ber Sbat mä) gar nfcbt t)orbanbenJfi. 3n bem 
SSerbdltni^ t>erf(biebener %xtn ber 6obdfione(raft. }tt. einanber 
u^b ber SSerfcbiebenbeit ii^rer @tdr(e in biefen Slicbtongen {ana 
f(%/ i»obl ber\&ibunb f&r bie gr^üeriunb geringere '£)eutlt(b' 
teit.beS b(dtirigiin,®ef&geS.tn t>afc^iebencn^i^^^ ''If^'*'^ 
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') <S9 if. $e|9ift eliie ^ec.ii^creffan^eir^ZCttfiaa^ fjhi pH Z^^t bfp 
iet9ftaStbU)»im$y boft IßvfWtidf lu/ctforfd^ovwen^ tü^ijbfere itnb 

, grriii6ere SDeittti^it-M bldttridcn Q^efttd]^! jn )>(xf4fiebetint »td^tun« 
gen bei berfelben CS«b|bm) |b ber 6tärf t bir 6p|ifiondhaft in ben 
fmfred^t boaeam gefetten 3(ren 90^. i&i mch inbfflin erfl npdj^ 

. . gaiii eigenei; / tiefsr ind Sinsefne ber @rf(!^einttn0 einge^nbei; uhtet» 

;.fu4wHden tsnb tM)r 3ClUm fei^r ineU|r «mb.focdfdttidet/ et8en^..(Htf bie* 

fen Swed bered^neter SBerfnc^e bebirfen/ um biefe IBe|ietittngen etnu 

gtrmafett M SUatt lu bringen. «Die fpdteren Unterfttc^unden über 

ben gefrtmdfiden ^nfommen^ang ihiter ben Jb^fkaHfti^^n befletben 

■ > dpltemei Ibnnen 9ermttt]^lt<b ou^ fftr bie- ttfmig bfeftr ICitf^e et» 
nen 7üä$daffia§ßpuat borbfeten« 3tbo4 Vm ^( fBcolR^tima/ baf 



I 

attdf» tin )fi$x(t^ttt fBili^txim^9ai»i}Am Sinnm.mtipxid^f 
xMftln^tiWBk ivatnk einem Slotiiiif&vf^Kr aStberfi|nri«# fu^W. 
9ttt): ti)nn> gtoiben t»ic obtxr fann titfe %t{i(iiit fi4 .Mn in^ 
iinen $Stb(rf))rilK^ieii fisei erl&aäm;iitti^ m^ mit In i&^xma 
«nberer (Sigeotl^ftmK<l{»fdtett Ibet/^^l^eK in üoftfosnmietim jSin^ 
Hang tetm^ t9fmi man in itt iSyaltbatfett iblof tie Sfoluge 
}»¥ lefcl^rüt Sietmiing naöf dwiffm dtidNnndimjuti^; nntf^t 
htftimmim ,^SaWiTdilmi , abet.buiriä^atfiS m4t eine i()^ poi^^ 
gebildete ^xM^un^. m\> &wHxm6 ^»^ (eeü äMif^en;^ 
tditme erfemim «|i8. . rj , . - :/»- : 

eine JBcfltba<l^ui^, mldbe; bie wtf^ b^t^^kitp'^vfi^t 
wn im SBorgange, xotli^tx biibtx^üitnns ma:^iß»fciäJk 
@tatt fttöet/ |tt^nifvftö|at btowir (jtirnte;, r tjl bi«„ is^ mit 
itnem tm1)txti^m^n IBl&tertoii^ms« :in ettte^v s9iic|^img b«i 
Mr stiften. ÜStttevüitfNv^tii « )^. beittt;^Ummeiß^ ®9)»^^ttii» 
b^g(. m«, em vaa^tiü^mU dhfA^it&t ftl^ t^AomifSf^k 
tung$fi&de Detbunbm «^ocfornmH^ .<Stic; Utf^ati^t .j^lfetibar. bt« 
gä^igfeit bej gefi^ttemn .ÄM»«*> Jcfe ju JNiJben ©iilfn be» 
@})altuttg^d^eiie bttirdE^ einen :®r)iMft>;vbe0«n Stt^Htung . berfiglften 
ungefdbr ^paraSd gd^t^ febr .(eid^tjinfamm^ivfeii )tt loffeit. 
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tt^en €l«bt|taii9 ctin; M «ecfc^beneit S^adHttin f»; oft'I§int^ t>^tn^ei 
beiK ^.^e bet S$i)ltbwmfn|eitr.ietgtr^i$«d|t.e«i^^ 

pn^fcaüt In bec::(ire b(& S3Utt?rbii]r'^di9i9eS ibevbjmiiSkab.'f^ 
^ttxüiäßtA ' itdt^ entf^eibin. tyfß^ b^; fargfUt^e^ ,r;tii»j^ mur bec 
eidenen« 9isö^g m^reifto fu »elkn^ ma4fen> toitr rm iiad^tHmit& 
Ik^f bof \»itUKexH^t MdlftieM^ »omff fKi^ etn^btq^ep^iOi^ d^ 
net ^mifftn 9ii6$t^Q I^Uain Ufft/ Irinidwed^.tmbii)»^ für ein 
^SMimat seriirgeter &täät htt ISoi^^nihiaft in bet Utf^uäit Aa0€# 
gen gedd^eten Vpe |aUen fbnnen; m iä^tTUüf %. <S. ^inibei vaaqu 
fe^tt «Miridtteni re^t d^t Unfm, bof bie dtbfete'Sntenfttitt b«r dof ^ 
b&fiottdfeaft in einei: 9ti(j^d lugfei^ ein gtöfetes ^efh^bcn etaenger 
He pdtdKclen ©renjen^ wo fMI ii^e'llet^e SSIe4^wlrfini0 Ik^lteft, 
niij^ev'ittfommenftt^aiei^Af off^. einJBejhaeben^ hinete 0in|fe|MtiAe in 
kr dli^&ns bei MMeebsyeS^^an^ stt ftebm. . : 



I » 



/ 



f 
I 



SM 

obir biretofUdtöt tft< ein <Etfotg fcet JCraft ber Itedbel^nund^ 
I9et(|e; fld^ bem ftAtemn^JDvtt^ 'du bet Snnenfelte; ber , wenn 
aud^' tmci mdmentanin^'JBi^tthg^ toiberf^t. S)ie' «elatii» fe|ie 
tä^e ' bi^3b^tle gegeü^ Itnöt^er bringt eine isitgliM^e ©pani^ 
nuti^ |^i«4N$i^> i9eI4)e'{ie> w^nir bie Jinfiri^ Xr^^flina^gelaffen 
|dtt üur 0ttäffe^r in tie-mtgueeftalt ^ingt Aiefe @(ailu 
citdt bet^i0tKt(ltfnge|t&tfi:<^iiilt6 txntifo MffdKenbev eirfdg^nen; 
je geringst ' bie Bttfütt^itbi^iiifttng an bertnnet(et<,:tmb t>teU 
U{#t^bt<» dl^jeUigt %tttie(itmng dtt:^ bei: iuf etin @ette bep 
Siegung gu fein braudl^t; um' eine t>e¥b4ltikiptnd^g gro^e SSer^ 

inbl^tihg in bet Mugerm-' ghii^'^^^^^ b. 1^ bun« 

net bftö geboge«^-fl3l4tti|en iff. 

C<^ ift f(^0n fc&l^et' emftl^nt'tobtbenv tof ^v^ bie S£b^(e 
eine» Jli^i^ei:^ / befTen '4M^f)»i»tt«ft» nnt in btei recbtminfag 
mtf eht^nbet ttelNnbenr^Od^n l|dttg V^, in (Sbenen/ n^tcbe biefe 
Xten ferrfte4)ft fH^eibell;><i(fb'na(|^ beu Sli^tungen eines brei« 
fad[^^ 'fBIdltei^bntcbganged/ tß^m aSen aBibetjlonb ber 6ob&« 
flondftiifran einanbet ietffbieben {affien mufften, toen^ man 
ibnen: gleiij^jeitig biit^f ^eitfNi Stof ober ecbliig bte nämlicbe 
®efiJ!^h>hiS)i^it mtrtbtiten'Unntt (SV&eugte biefe biteifacbe S£b&^ 
tigfeit ber ßobdftonSIraft no(b; anbete in fcbtjg geneigten Xren, 
«bet bJrrfteiDiiut anmb«iien> baf bte SBivhtngen bet (SobdftonSs 
ftttf^/ Kotlidbt in befKnmtten 9{i4^tungen ttnoirber in einer ge« 
iDtffin (Sftent fteujten/ |i(b jn einet einzigen in Iotl^ei|tet VM^t 
iv^ gegen biefe Sbene }Ufatftmettfe(sten ; fo \% tton felbfiflat, 
bau ^ bie obigen @(blfi{}t fät: jebe fot^e Sbene g&Kttg bleiben. 
Sentfleict^e.eetf^iebbarleiteinielnet SEbtilebeft Sttuftans oxi 
anbeten in bet fRi^tung eine&Siittetbutd^gatigeS,'n)e{c|)ebenn 
fel^t bi<bt eine 2CbI(fung berfelbeh Don etnonbetDetmittelfi ei« 
ne& in biefet 9ticb<^ung auSgeöbten @(b(aged ober @tp^ %ixt 
beifibi^^ iiofttbe , muf \xt^* abet in bet SBttf lidl^f eit baburtb 
hiebet oufgeboben n)erben , tml bie 993itfmtg. beS @tofe$ ^ix 
bet ^tt)»f:angung but^ bie gange SBaffe ni<bt auf feine an« 
fifaigli(!^e Stiftung befebritrft bleibt 3e »elEit inbe(fen bie 
Sßitlung be& .^te^M^ obfti @d^age« biefet IBebingung genfigt, 
b« b- it fcbneUet ffe fttb bem gangen fot^uben>egenben %\9x\t 
mittbeilt^ beflo meli^t mt# f[#itet n^olftte Stfolg bem l^otbe« 
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tifc^en ni^tirett. 60 Jjt aber eine; M^tMe fhfa^tmi, xotM)t 
tiefe Sermut^ns nnt {uglii^ bie t>ov^tt aufgeftüUci^Xl^eotJe 
Mtt ber (Snt#ellHmd beS eidttetbuitl^SangfS befiSttgt; Aaffttdm^ 
tt(b t>on ArpftaDen^ n>etdi^e ein audg?getd|^net bI4ttetgef'®efik8e, 
l^mal einen t>er^icrffd|^enben JB(4ttetbutcbdang tefu||rti# bnrc^ 
iknen rof^Kn ®toß^^bet '(B^btQ. fe^t (ettlf^t Sb^ifein Jbrer 9lt<|M 
tung beweiben abg^n>rengt »erben Jinnen, ®o jet^en ff^ ja 
}. S9>. Ar^ftoUe t»on Berptt ober So)Mid fo b^nftg an ibenfin« 
ben nadl^ ber Stid^ng ibted aaSge^cbnetj}« n SKSttettaur<b9an« 
geö abgebrocben'tf). . . / . 

2)te erf<betnung, baf genni^Iiil^.bte iConten itnb 6tfen 
Ir^jiaQiftrter A6r)»er b^bere ®rabr'ber;^drte ieig^> M if^tt • 

%läd)m, ttttitt f&b nnge^wungen du6 .bem Umflatibe^baS He . j^: 
SSbAtigteit ber IkijA^niftaH^ in büfen mit nacb tixät, in its 
nen aber jugleidf^ na<b jn>ei ober brei unbmebren 9{id^ungen 
f[<b ^d)Üt$t obär einfkittg> blofi naä^ innen geri<btet loürb. ^ter^i 
mit ftbeint and(^<b{e b^ußg beobacbtete grif ere äenben; fbb ft^s ^ 
ilaOifireiiber Mitpü sufammen )u b^nfgen , Stantttt unb Ctfen r 
tber afö fjfldcben boQfommeti f(barf auSiubilben. S>ie JCr^üaS« "" 
fIA<be i# boS SBevf einer einfocben Z^i^ltit b>r Sobif^nd« ' 
traft, rotld)t^ im gon^ jBereicbt berfefben ooBfonunen gfeic^« 
förmig bie Iotbted()^te Ricbtnng gegen ffe verfolgen tnü^tt, um 
ftt boSfommen eben^ werben su lajfen* Ttn ben Xanten Ireteti 
^Yoei, an ben ^cfen brei unb mebre ffiirlungen biefer , Jtraft 
jur IBilbung ber ^uferen ©renje ^u^mmtn, itnb tbre fcbto 
fere JBejiebung ju einanber in einem Heineren Staume muft ib« 
nen grigere iSefKmmtbeit ^eben. ^ 

2)a(l Keine «Kt^fiaQinbioibuen ft4^ regelmAfiger, fcb&rfer 
itnb in ieber «|tinfi(fit tioUfommener oitfgebilbet jeigen, aU gri^ 
fere^ ifi mol ndtärlicb/ ba bie SobAflonftraft ibre feflen Oti^s 
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*) ®{r ^Uen'H> ou^ o^ne ben SSerfU^ demtt^t s« ba^eiif ffir fe^e 
iöa^(b^<tt{^> baf ff^ miS^ einem Stt^ftaU, ber an cntgeden^efe^tm 
Qnben rniterjlö^t wxvh ttnb in ber tS^ttt i^^l liegt; bur^ eitien vof « 
f<(en ^^lag in ber Mxäitun^ eine« oerttcal gefteKten IBldtterbur^^ 
0an^< tetc^et aWitt ieber anberen Stii^tm^ ein &tä^ ntuf ^ttarHa 
f^lac^en la^, tbtl9it^ bordf^ ^wei paxüUtU Ebenen ^biefe« fßUAUts 
bnr<bd<»)de^' }ttr €^eite begrenzt wirb. ^ßn%U §. (MK e. IM. 
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tunscn teM^ter in fiditni aU grofcti aS4fen mit fliti)U4Hrni 
f>avallelismu$ muf bribebatttn {(nneti;. @ie mitf bidj^ter f leine 
4U gtofe as«rf|en il(^tni burc^eifenben Z^üglritm in befiimm^ 
t€n Stk^tiQigen unimDetfett. 

Wttm {tiefet {ii^{taOtfn;b4ire ®d|e tn gltMi^artfgeti , g^Ü« 
"ftgten Xu^füngen abgefbefene Jtanten imb JScteii. toieber crfes 
%txi, fo liegt bi^n bet BmeiA, ba0 bi^ fltidi^tungeti bet (Sol^&s 
fionftfraft in ben neu aufgelagerten t etftawenben Sb^itcn M 
ben g(ei<bo3Pttgen Sttt^tungen biefet JCroft Jn bem beveit« vorss* 
banbenen Ar^liaU «>onfdmmen genau anfcbltefen. . jDte unregeb^ 
m&gigen Unlerbcecbuttgeri in bem ganjen @9fi^> ber SEbittg^ 
feiten ber 6^>A{ton«(taftrmecben baburdf^ mieber auSgeglicben. 
2>af«{be 'firfgt aiMb fcbott barauS^ n>eU ba8*flBadi»8tbttm be^ et$ 
«ften iftrvfhilB faji nur in bem Vnlegen ))araaeter ^idttfen auf 
ffeine gl&^en begebt. . * 

^a| (rb^AOinifdi^ Waffen \m Z^yiuS ber Ißäfftgfett, tr. b- 
^ XSgemeinet^ f))|fAre^tf(be ®eftalt , beibebalten, fc^nt mci: 
.-ftenS bann ber SaV ju fein., »enn bier ttebergang auS bim 
'^fiffid^ ^tt ben feften Si^itanb gu f(baea erfolgt , atö ba(l bie 
^gleid^attigen Xjren ber (SobiftonSiraft {tdb ^t^ bie ganje ID^affe 
in genauen 9AraIlelt}nmf fteQen ttnnten. Xn ber £)berp&d^ 
beS iS^b^roibS lann ficb al^bonnbie ^enben) )ur fr^ftaUmis 
fd^etv gevab^ddj^igen I3egren|ung am freieflen^ ob^t(|^ nur auf 
Jletnere $elber bef<()rdnft/ äußern. SRan. flnbet baber gemein 
ntglidl^/bte £)berilid^e It^ftallinifcber @)5bdrotbe auS mebr unb 
^metttger fceftimmten etftgen itr^ftallformen iufammengefe^. 

Sn ber 9tegel ^ t>te([et(^t immer , ftnbet fticb >ntt btefer in» 
fer^n <@efialtung fr^aUintfdber ÜRaffen nadb ft^bdrifcben Um^ 
ttffen eine ungefdbr gegen bad Zentrum ober bie 2Cre beS ^))bd^ 
r9ib$/ ober red^tn>in(t{g gegen beffen £)berfld(ibe gericbtete ftcab- 
lige Sertur jufammen , unb biefe wirb mieber nicbt feiten «>on 
einer gleidt^namigen , alfo^ felbjt ftrabligen unb «>on einer con^ 
centrifcb fdj^aligen, fr^ßaBlniffben SCbfonberung begleitet @d 
if} nicbt unn^abrfdiieinli^, bap bieju ber ttmf(anb \^z Seran^ 
l<tffung giebt, metl fdf^on in ber pffigeQ aBajfe t>or bem Srs 
ftarren ber einfettige 3ug ber Sobdfton^Iraft Don ber j)ber^dcbe 
unter re(bten SBinfeln g^gen baS innere geri<j^(et \% 3n bie^ 
fer 9ti(btung bilbet ftd!^ alfo juerj} eine feße %%t, ber 6obdfton$s 
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{raft »iim (Irftavvcti M<« ttnb inbem %vl »I^dk-Beii iwb 
vxt%nxi stellen btc &i^d4^ wi fi» deti(|fiitft SMtitUri« 

SRiftt lifin ittfammeidUren/ fo ijl in bir^ganteti 9Xd|Rf i«: sfeb 

c|^ 3ttt dtt ®ttdben tioidl^ ibec Xuöbälittig uiQAlji^iift dwImi ^1» 

Ht>it^m« mlc^e aOf / l^ei bev rinfoil^fictt .^Mllme ftne«' b?e& 

faxten xi^dtt0{ett bct (SobAftM^Mt nad^. .brei:. «taatitor ti^^ 

rnnttig .{Yeuienben Sid^nstn^ toenn f^ ftcb fiictit ^«HTÄtt 

slMldi^rdxdten ^ ted^hifiig m^fdttge V^i^mtn t^n^mt^Mw, 

\>^Hn Uxi^vot %n gefitii \At SRittc deel4itet:)|i)ar(., SBalftcb 

aber hmaialbaxit ^fttbioibuen ^ bte mmt fi#, iveiHgfiettS suMb 

toobtenb bed SntteM^ «U ifoUrt beitfm iamt: dCdcttf<itig ^n 

k^ ftMXL VQ^btlbüngDecbinbern, fo nut$ j^beS etniel»e^ i9i(ft 

^9 4imn fub t^on ben &brigen abgefonbirt tforteDeis: mag^ bie 

©iftalt einet ttierfeiü^en f^pramibe. anjunebmin. fii«&en ^ b«rcn 

@tn^t gegen ba8 Gmivum ober bitXre beS '@9#em& gevi^^t^t 

it. ^IRiavi begreift aber (e{(bt# baf ba8 .{tettgi^ Sufammeowits 

^ ftOer biefer iBeilsrebungm bte concentrtf^. tmblig^.S^toc 

etjeugen mnf. gelingt eS nun ber Gob^ftonäroft^ nm.gmifie 

tnitllett 0{i£bi»ngen fbl4f na(b> ber SSitte iu ftdb v<ijiifligiiibe^ 

>ridntatif(^e SEI^etle fo jufammen ju. b<tlten/ baf . bte .tu ben 

%:en be» £lueerf4wttts: tbitigen Arifte. ifi(<». wiyfitib f48(tefen, 

fo entfteben bie fti^bUgm Xbfonbernngen .in .Sl^im, n>^ 

betnabe fenfrecbt ^egen bie %vtxi be< 0tteeif(bmtt< .nttbvb«; 

M\itt-^va iufiflunmeislattfen. —* 2)te con^ntrtfcb f4^6g(il 2(bf 

fonbertutgen na4^ bem |)ec))enbtculdtett 2>ttribfcbnitt bir @^b^ 

len ftnb Unterbrecbtingen in ben SBtrfongen berjentgen (HW 

ftonSfraft, iecznZt^ in bte S^ngenbimenfton ber Straften f&Bf. 

.3bte (Sntftebung f(beint ftd^ febr leicb^ HtM& ableiten . ju lafi^ 

fen^.mil bie Srfiarrung flififftger ftimper.mit ber albnlbÜgen 

2(bnabme ber Xemiperatttr ober w& onberm t^bVl^f^^Q ®.rAn^ 

ben in ben meiden ^Utn wtx äugen nadj^ innen fj^rtfc^^ten 

wirb. @inb ^ SS. bte inneren Sb^t einer^ugel nodi» ^äfftg, 

wdbrenb bie dufieren @tl^t(bten, fäfon tt^dixtit ftnb/ fo beftnben 

fte $^ no(b in leinem B^ßanbe grif erer JCuflbeJftnung, mrben 

fub:foIgli<b beim @rd<irren mel(^r )u|ammetQtdE)m unb bon ben 

iufiieren @cbi(bten in tinjdnen ätotfcbentdumen. ringfi^rmig.^b^ 

U(en m&ffet^ mm $t t^t itt einei|tnere.@)Kinmiiig4fMrtb<n 



%cXün U\ beR raffle atgef&l^ten fogenannten IBologiieffrrSldfii^lbs 
'4>eif tttil^ fptdben ®(a5twt>ftn. . 2>a|^ if^i: ßetf}>ringen in Jin^ 
)4^({g Diele feine ^vXä^m, wenn ^ Stf: in bte £)b'erßäi(e 
^V erjwttt^ene @t>amiilnj nur an ttner SStfOe untcrbrit^t. 

Xe^lid^e «erfidttniffe be« ftpfbüllimC^en ©ef&ge^ gu et^ 
iter ittf&Bigen düfleren Segrenjuitg, toie bte oörbtn genannteir, 
iflMld^e man gmft^nltdb ffitriungen ber itr9|laaifals0n6(risift im 
«iBeteid^e unb nntet betn (IHnffitffe beti(SentcaIattraction;)U4ien2 
nett t)1Iegt/ — fo^;JB. bie Xeirtut b9fta(tinif(|iet @talafttten/ 
bie IBtegunsen ))on Ar^aUfldcben u. be«^. m. laffen (tdji^ im 
^gemeinen gut gemtft mit ber aiifge#e(tten Silldrnng iiom 
Ofuttbe ber Jtn^aDiftttiim gufammenreimen. Defcf^rdnfen xm 
inbrffen nnfere (fotetentngen iiber fald^ .jafdUige mtbatttme^ 
fentlidi^e XMnbeittnj)en ber (r^ftottimfctm Silbung auf bod Sor« 
Itie^genbe/ imb Semerfen nur no(l^, ju iweb^r JBor(ieIIung i)om 
4Sefen berber 0ber bic^^fefler SBafen^ wel((»e toeber re^l^ 
mdftde^ gembftd<t^ige dnfere Segvenstms , hodj^ <in regcbni^ 
^innere» Oeföge »abrneftmen lofFen, ünfere ^9)ft0tbc{e ^Utor 
^en Orunb ber «oBfommenen JCrp^oSifattim no^wenbig ju 
fahren f^eint 

> * djmtliit b^toef fdt tDol no(|> irgenb ein 9latnrfoif(|^r^ 
bap c8 im SefentliilKtt eine nnb bie(Mbe Ataft/ nnr imtier «et;« 
f4»iebenen SRobiftcotionen fei , n>eld^ bem t>Dlj[enbeten ArpftaS 
feine regelmdfige gerobfldcbide @tftQ{t unb innere S^ructur, 
itnb bem bidiiten fefien Ahxiptt feine @torrbeit unb bat^on ab« 
l^dn^tgen (Sigenf^aften giebt. 9tad^ unferer SReinung ifl ed 
bie (i>orb6rtf(benbe ober) auSfdt^tieß(i(|^e Xbdtigf eit ber gobdfion«« 
!raft in beßtmmten , gegen einanber feftftebenben diicbtungen^ 
i»elc^e bie @tarrbeit m aDen miglid^en Sormen bewirft. 3it 
bem berben fejten itir^er bleiben ftcb ober biefe Slidi^ungen nicbt 
tur(b bie ganje SBaffe binburcb, aucb rndj^t einmal in (Uineren 
Sbetten gleidS^^ fonbern baS @9{lem ber fejien 3Cren ber Sobd« 
^ffonSfraft i^ unregelmdfig bin unb %tt t>enoorfen, fo bof ir^ 
gettb eine gleicbartige %tt, »oute man fte im äufammenbange 
üerfblgen^ auf baS fRannigfaltigfte gehtitft unb gebogen er« 
f^einen würbe. & leucbtet ein, ba9 unter biefen Umftdnben 
ouc^ Ue @(vuctur eben fo unregelmäßig berworfen^ mitbin aucl[i 



{ein tegebndf iget fBtttterbttYd|^ans melier )tt tnÜMtm, fonbem 
jebe innere SStuä^fUL^^i toit We iOber^d^e^ beft JtftrpevS felbji, 
DoQfommen gefe^loö ju fein fdj^einen muf. 

Selebrenber unb gugleid;^ bte frdfttgfte @t&te unfeter «füv^ 
:potbefe fibet bte JBebingungen ber @tanbett im TUlQtmmin 
nnb befonbert ibnr t)oQenbetften &fc|^einung , bet Stvf^oXiifaf 
tion , ift bte UntetfudE^ung bei gefel^i^lfügen BufommenbangeS 
itntet ben t^erfdi^tebenavttgen ArpflaUgelialten bet ndmltcben @ubs 
ftatiirw^^^ ^on t>^n ^xp^aUoitüpt^m Idngft na<|| fe^t etnfa^ 
öfm %rind)>ten tu bemfelben Spfieme geredl^net mürben. Sßir 
Denoetfen biefe Unterführung in ben ^weiten , wtdirtigflen 2Cbs 
fcbnitt beS SSerfö, unb tnbem toix ben ®runb f&r bie (Sntfie« 
i^ung ber manmgfQlttgfkn gerabffdcbtgen Airyerformen in ber 
beobachten itr^liaUenwelt auf felS)r einfache fBorau$fe(|ungen 
jurfitfiuffi^ren un9 bemuben n>erben^ weldbe ber ^auptfacbe nacb 
fctwm beti i^origen Setra^tungen ^um ©runbe liegen/ fdbdrfer 
Attfg^ifAfft aber bie SRiglid^Iett barbieten^ alle noeiteren Solge« 
mtigen ber {Irengen unb ftdj^eren Stidfnunß ju flberlaffen, glau^ 
ben wir fbr bie SBabrbeit unferer ^^9)>otbefe bie iuoerldfftgfie 
@emdbt iVL geben, n^el^e mttigflenö f&r unft bie fubiecttt>e Ue< 
ber^eugung i^xn 8lt(|)ttg{eit erjeugt l^at ttnb audjr auf bie fßt* 
adbtung ober 9>rufQng einft^tftboUerer Staturforf^^er eih^e be< 
f((^bcne 3(nfpr64»e. mH|m iu bfirfen glaubt 
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©enetifdf^e ©nttoitfetnng te$ mat^entatifü^eti B«^ 

fammenl^anged unter ben t)ctf(|)tct>enarttdcn ^ftcj^ci^ 
iebed et»5etnen «^^{laUifatiottairpilemdv 



§• S3. 

(BwitAtfi^i M mattiematif^en 3ttfammen]^s(< nntec ben t)ctf4|t(baieii 

Sornien bed ndmlid^n ^ftoUifattoncnf^ftem^ — . SSiev. JXa|Tai ; 

beobad^tetec ^^llifationenf^^eme» > 

Itntor aKen eigetUl^&mltdbfetten tto9^i^et Stitptt ((t Diel^ 
leU^t feine merbpörbiger , {etne, bte feit iffUt 6tiAetfmd bo« 
Sntereffe bet ^atntfotfd)tt ItAi^^ftetin 7lnfptu6t ^inommtn 
^at , feine , bie eine b&nbigere fiSe^ieJ^nng iu ben ®tunbbebtm 
gnngen bet Ar^fiaQifatton bbfx^anpt t>et¥ätb unb befNE^ätb. feit 
teber mel^t geeignet fcbien, über biefe |id(eten Xuffcblu^ go ge^ 
bm, feine folgticb, beten erfUirung iM>itieber .|)9))0tbefe / toie 
ben ©runb bet Ar^fiantfation unb bet jBMri^ iAttf^mpttmff 
jubeden ^erfudi^t, mit mebr Stecbt geforbert, ober mit grdfe^ 
ret @tdE)erbeit jum Dr&fftein it^rer SBabrfdi^einßcbfeit angewanbt^ 
werben f6nnte, atö bie beobacbtete^ ftrenge ®efe(m&ftgfeit in 
ben gegenfeitigen SSerb&ItnijTen aller berjemgen Slädl^en^ n^elcbe 
ni6g(t(bet? SSeife an ben Ar^ftaHen ber ndmiicben @ubfiani ^ox^ 
fommen finnen. & ift f&r ben Ar^fiaHograpb^n eine auSge^ 
macbte S^atfacbe, baf bie ^r^fiaUformen jleber ^emifd^ (Sfaxah 
terifirten ©ubflanj indgefammt unter einanber in bem genaue« 
ften matl^ematifcben Sufammenbange fteben, woburcb eS mftg:: 
lieb wivb, au8 ben erfannten-S^erbdttnijfen unb ber gegenfetti^ 
gen Sage geu^iffer Slddj^en ju einanber nacb febt einfacben ^tin^ 
ci)>ien bie Sage unb gegenfeitige Steigung aller anberen ju be^ 
fiimmen / toelcl^e mit jenen combinirt ober aucb ffir fidf aUm 
an ben ArpftaDen biefer Subliah} toabtgenommen werben, 
i&iefer gefegmdftige Sufammenf^ang unter ben ^bjiaXlfor» 
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tum httftIbmWthxtulfpma U^xitM fti|^ iebo^ l^üd) auf 
tte gegenfetttge SRcigüttg t^m ZuhnfAäitn, unb tc^ttdl fidf 
fetne^tocgS atxd) etma attf Me telattt^e ®ri§e bttrfelbeiL . SDitfc^ 
fo xoit bie Sotm b<t dtiselnen Xvf^Ofii^t, etfc^dnt smmet 
aB beteiligt burcb bte Stnorbnung bet gan^ fDtaffe, btttcl^ bte 
Sombfnatton mit anbmn^ toonn f e botfommt, unb bttn||t ilfn 
Steigung gegen biefeiben. 9tut btcfe JBevbaltniffc ber Steigung 
bleiben ft(b gieic|^/ tmabl^ängig boit. ben ^Dimensionen bei Stvfs 
fkSObxptt^, unb finb folgttd!^ baS aBSefentOtd^e , ber (Sbaraltet 
jlebet %liäft. S^t Sintöfi^fnitU mit anbeten, bie (Sntßebufig 
wn iUnten unb Scfen unb. bie Sigut jebei; einjelnen %ladft 
bejiimmen fUf nac|^ bev gegenfeitigen Neigung ber Streben jn 
€tmmt)er unb fi^nnfn ftd(^ mit Un berf4iiebenen Ser^tnilfen 
il^rer Xu^be^nung auf baS ÜRanntgfaltigfie bevjnbern.' Geben 
loiir nun, nad^ best iBetracl^tungen be< vorigen StaifitM^ {ebe 
Sv9^aUfliöft aU baSi Dtobuct einer Jtraft an , wel^e abfoint 
))er)>enbtcufdr gegen fte geridi^tet xft, unb. nennen xoxx biefeSid^^ 
tung bie Tixt ber IfUdS^e; fo ift ttar^ bafi nur bie 9tei# 
gung bet SCren beS ,ftn!^aQt(rt)ei:B: gu einanber/ nacf^ welchen 
bie Gol^ftbnSfraft ftetig in bemfelben mir(t> xMit aber bte jre^ 
latibe S&nge biefer %rtn ein beftimmte«, fUfffte^enbeS ®efe( be^ 
folgt; (SS ftinmit «ber burd^S mit beto fdj^on frA^ec t>off :uM 
aufgeftcflten begriffe ber (Eo(^dfion&(raft fiberetn, ba$ it^re Gtarle 
ni<bt gemeffen ober au4^ nur berAnbert »>erben fann burc^ bfe 
2>!men{lonen ^il Sitpetif in n>eld^em ft tl^g ifi, 

7(Be «ftrpfkiSfotmen ber nimli^ien 9Ritteralf)>etitf / bie it(^ 
nac^ beftimmteu/ unb jwar fe^r einfadt^n Siegeln axA einanber 
ableiten (äffen , «»erben nun Ibef annttt<^ ju bemfelben üxp- 
ftallifationenfpfteme gered^net, SDie tKiren aller mAglidi^eit 
SlädS^en beS ndmlidt^en Jttpftatlifationenf^fiemS l^aben ot^ glei4)^ 
falB binftdt^tlid^ il^rerlKi^^g gegen einanber einen feften^ 
matl^ematif^ befKmmbaren Sufammei^ang unter fldS^ , unb eS 
tfi iu geigen ^ nac|^ loeld^en (Sefe^it bie SBirfungen ber (Solj^« 
fionSfraft nai^ allen biefetiXren unter einanberfufammenlftiiigm.. 

fiSorldttfig treten toir ben IBefKmmungen berjentgen Jtri^ 
ftaOpgray^en bei, toeld^e ale beobad^eten itrpflaSifatimenf^^ 
fitmt in bier berfld^iebene (nidl^t «oeiter auf einanber suriM}u$ 
M^nbe) ittafTen ober Oattungen ^ingttMft ^^ta, bereu 



Sbitft loav oti) ft(^' wUS&tlk^ ; ha^tt, bte Sevf(||tebenbettett in 
ibf t Sefttntmund ber Sfunbfonneti f&t btc t^erfdi^kbetien Stfafs 
fmtbn JtryftaOifotioRenfvftaiuni bei t^etfctfiebcnm Seatbeitent 
^ Jii9(laIlosta)>bte. Seber »dblte bicfe dirttnbfotpen fo, t»te 
flt.bit^grftftte Sei^ttgbtt 9etfl)yad^n; tiacb feiner X^arfleattttd 
Ue fecunbftten «fttpftoOgefbitten aitf ibnen ableiten gu f 6nnen. 
jDoS SBefentUcbe int Sbonffter ber angenommenen t)ier Detfcbie« 
benen XMen ber ^nnbformen fKntmt inbefTen^ wie eine leic^e 
ßerdteid^nng geigt^ bei aOen ,Xr9l}aaograt>ben blefer Xbtbeilnng 
jiberein. SBir folgen ber Sterminologte unfereft bodl^t>erebrten 
SebrerS i^an? mann, unb t)em)ei{en tD^egen ber @9non9ma 
auf bef{en i&anbbuä^ ber SRineratogie, {weite Xu S« 
gäbe. ®6tttngen X828. I. Sb. 

3ßle Xrten t>oh Ar9fiaatfattonenf9ftemen serfaQen bimiadS^ 
in folgenbe iner Xbtbeilmigen : 

1, bog ifontetrtfdS^e, a\& be(fen 9mnbform baS re« 

gul&re IDItaebet (ober ber SBfiifet) angenommen wirb; 

% bte monobimetrifcben^ beren ®rttnbformen £>ftae« 

ber mit quobratifd^er Saftg, fyi^e ober ftnmpft fiuta» 

bratoftaeber ; 

a bie trimetrifcben; beren Srunb^rmen £)ttaeber mit 

rautenförmiger SofiS, Stl^ombenoftoeber; unb enbUcb 
4. bie m n 1 r i m e t r i f cb e n, beren ®mnbformen, in wU^ 
idbliger Kombination ber gldd^n, iBtt^pramibalbobf 
faeber, in bolber (Sombination bei: abwecbfeinben S<UU 
dben, Stbomboeber futb. 
S)eidt man ^ biefe 9erf(|^tebenen ^runbformen DoQfom^ 
men f^mmetrifdS^ auSgebitbet, fo baf aSe %1Aäf€n berfelben 
gleid(^e XuSbebnung betommen, unb nennt man bieientgen qu 
raben Sinieu/ weUl^e gegenfiberKegenbe 6cfen biefer Mtptt oer^ 
binben> ibre Xren; fo (timmen bie @runbformen ^er bret |u< 
erfi genannten Alajfen tu^n XrpjtaQifationenfvffemen barin &bet^ 
ein , ba? i^nen brei" folcbe 2Cren , bie einanber unter recbten 
SBtnfebt freujen, eigen Jnb. Siefe brei tun beflften bei ber 
®runbform beS tfomfitrifiben @9ftem9 ober bem regutdren iDf > 
taeber gleidiie Sdnge; bei ben ©runbform^n ber monobimetri« 
fcbcn @9iieme, bm.£lttabrAto!taebem# {tnb bie beiben 3(xen/ 
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mltl^e in btt ®tttnt|U(|e lit^m, QUid^ lottg imb ntttUtMttt 
t# wn tl^nen i^etfdftieben (Utig^ bei ben f)>t|en tmb Ifit^et bei 
hm ^um^fen); bei ben ©runbfotmeti ber trimetrifcbeit ®9#eme 
ober ben fltb^tnbenoitaebent boben bagegen olle brei Zttn wcs 
f(biebene 8dnge. Site fBt|)9tamibdIbobe(aeber ali t>6UftiixMgß 
Qtntnbfotmen bet monottimetrifcben Ar9fiaatfattonettf9fieme be> 
ftden bagegen \)itt Zttn, t)on benen breiv iitbet.niümltcbett 
Qhtne liegenb, einanber »nter SBttrfebt t>f^n 60^ fteu^n utib 
gletcb lang fini, bie «>ie;rte aber fenfre^^t ouf biefet 6bene flebt 
itnb in bet Stege! Unger ober t&rjer i^, cili bie brei erfl ge« 
nannten 2Cren. 

S>te angenommene Symmetrie biefer ©runbfovmen/ toel^ 
in ber aSirfltcbfeit feiten ober nie angetroffen toirb, foS nnt 
baju btenen^ um bejiimmte üttHUni^t fowobl ffir bie gegens 
fertige Sage ibrer eigenen Blieben, <il$ aucb ffir bie 2«ge cXitt 
iinberen, aui ber ©runbform matliiematifcb abgeleiteten 8U4Ktt 
gegen biefe unb gegen einanber feftfe^en )u {(nnem 

£er befKmmte dufammenbang nnter ben JtryfM^Acbeti 
beff^Iben @i^fieme8 beftebt nun barin, baf f[(b bie Sage fecun^ 
barer Stacb^n gegen bie %l&<l)m ober bie Äanten ober bie edfen 
ber ©runbform (mitbin audS) gegen einanber) ata ben beUtm* 
im SSerbdItniffen unter ben TLxm berfelben matbtmatxf^ abieis 
tm l&fft ^iefe Ableitung fann auf folgenbe SBeife gefcbeben. 
enttoeber bie feeunb&re JCrvflaS^icbe erfcbeint fenlrecbt geri4^ 
Ut gegen m^ oon ben Zxm ber ©runbform'*'); ober ^e ftebt 
)>er))enbicuMr auf einer ebene, loelcbe burcb )toei Xiren bet 
©runbform gelegt wirb; unb ibre Steigung beftimmt ficb bos 
burcb^ entweber ba|i fte jugleicb burcb bie (Snbpunftt biefer bei« 
bm Ztm in ibren urfprfingli<ben iDimenfu>nS« S^er^iltniffen 
gebt"*^)/ ober bafi man juoor ein @l{eb ober beibe ® lieber bie^ 
fed SSerbdltnijTed ibrer SDimenfionen mit gattsen Labien, unb 
2tbar in ber (Regel mit jiemlicb Keinen ganjen äablen, mul^ 
})licirt baben mufl, um bie Stdcbe gegen bie (Snben geraber iu 
nien |tt neigen, n)el(be, in ben {Rüstungen lenerXren gejogen; 
biefen abgeleiteten IBerb&ttniffen entfprecbenbe Sdngen. beff^en ; 



*}$au<mann*< äufere fSttngflUim ber StonUn^nm, 
**}' jDcITelben innere ^renffUdben ber Jtonten&onen. 
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0ber tvMi^, man mn^ bie (Sbene ber itt9ftalW&<^e juglefal^ 
bttt(|» bie dnbpunfk wn btü gtrabett Stufen legen, micbe ein« 
<mber in ben tkxdftvoiitn Don btef Zxm btx QYunbfotm fc^nei^ 
ben, tei eS mtn, bag man juDot nut ein ®lteb, ober jwei 
i^et aHr byei ® Heber M JBfrHltmffeS, worin bie urfprfingli^ 
iftn Sdngen berfetben ju ttnanbee ft^en, mit ganzen, unt> 
jmar toteberum ^ttübf^nlxdi mit jtemlid^ fbinen ganzen äabten 
muttipttcrrt boben mbffe, nm bie enbpunfte tyer^&itntfm&giger 
Sängenabfi^nitte in i^ren 0Hd^tttngen a(8 bie <Stfi6))unIte bet 
Jtryliaüll&cbe aniiebmen gu bftrfen "^X 

Xud biefer ^Cbbdngigfeit ber Sage abgeleiteter Ar^ftanfU« 
(ben ton ben dmenflonen ber ©runbform beS ©pftemS ent^ 
fljringt für ge»iffe Snbegriffe folc^er gWcben bie ©ejiebung/ 
bafi ^ mit einanber combimrt paxaMt Stanten hilim, folg^ 
Heb inSgefommt bur^^ eine itnb biefelbe (Sbene lotbre^t gefci^nits 
ten Äerben f innen« Utk %lii)tn beS nimticb^ Ar^ftaEifatio^ 
nenfpjlemS^ melc^ biefe <Sfgenf4^aft befi|en, werben ju bev 
nimlidjm^ünt gerechnet, unb bie &mt, meldte fimmtticbe 
SUcben-eiiter 8one reclitwinflig fcbneibet, bei^t bie Slormal^ 
ebene tiefer 3one. Stimmt man in ber 9lorma(ebene irgenb 
einet Sone getoiffe gerobe Linien an/ melcbe bei fpmmetrifcbet 
XuSbilbbng berfelben biagonal gegenfiberftebenbe (SdFen ber %is 
gttr t>etbtnben (fibrigenS aber }u ber ®mnbform be$ <S9f}em$ 
eine nofl^wenbige jßejkbung baben)9lormala)ren, unb giebt 
i!nan bfe Steigung einer f^Iad^e biefer 3one , mld^e ni<bt fen& 
u4t duf-einer folcben 2(ire flebt^ burcb bad IBeri^&ttm^ beS SU 
nfu (um Go§iiiu8 beSjenigen SBinfefö an, toelcben ^e mit ber 
9lormaIaire eirtfdj^Iicßt — ib^f 9leigung8toerl^dltnif — ; 
fo ftnbirt 'ft(fi / ba^ bie 9leigung6))erb&Itniffe aQer anberen SPUl^ 
4^n bet nimlieb^n 3one, wtl^t auf biefelbe '9lorma(are bejo« 
gen' werben , ^txlt\pUn ber ©lieber ieneS erflen 9{eigung2t)er:8 
bi(tniffe$ finb"*^}. di ift offenbar nur <in t>ctinittt^ ^Cudbruif, 



s 



*) Sief e man im legten ^att ben brei %vtn Ifyct urfi^rftn^Ii^en gDtmen« 
fbhöoeri^dltnilfe / fo n>^ben' He ^egm i^xt @tAen gelegten Q^Umn 
niäiH anbered aU bie |>rimdrfld4en ber ©runbform t9erben« 
'*0 fßtrfi. ^au6mann^$ J&mtbbud^ ber WnvccXoiU, 2te ynegdbe. 
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}mnn wir M fBerl^Wnift, worin bet Sh^m .{um Coonoa bet 
Steigung einer ^H&^t gegen eine S^ormalaire liebt, in ber Steige 
bie Sangente i^nx Steigung ober i^re Steigungdtam 
gente nennen. Sie iRetgungdtangenten DerfdS^iebener ^lad^m 
ter ndmlic^en 3one, n^elc^e bemfelben Ar^jiaDtfattonenf^fieme 
angeboren, laffen ftdS^ folglich baburcl[) au$ einanber ableiten, 
tap man bie eine mit einer ganzen ober gebrocbenen, aber ftets 
Mtionalm, ttnb meifi fef^r tltinm ^U muitiplicirt, um bie 
onbere ju ttftalUxu 

§. 64. 

^te S^oraadfetimgen, aue benen biefer matl^ematif^e Sufammeni^and unter 

ben Jtrpitaafonnen bed ndmli(!^en ^ftem6 erfldrt vperben \qU, wenn baf? 

fetbe 2tt einev ber Dter angegebene^ ^tfieilungen gei^&tt, — >Die ^efe|e, 

wonadji {td^ bie dlei^ieitigen SBirfungen ber ^o^djtonsfraft in bejtlmnu 

ten Sltd^tungen su mittleren t^ereintgen. 

SRit biefen wenigen Umriffen glauben wir im SBefentlidi^en 
bie ®efe^e angegeben iu ^aben, weldj^e bie mannigfaltigen Jtcp^ 
flall^eftälten , bie ju bemfelben ®9fteme gehören , atö ein fe^r 
MgeS >anb befiim'mteö JBanb jvfammenbalten. 3m S3erfolge 
ber Unterfudbungen werben \i(i) bi^felben an befonberen JBeifpie^ 
len nodb . tiarer unb anfcbauIidE^er entwicfeln lalfen. 

Ser Qtoti aSer ferneren Unterfudl^ungen biefe$ Zb\dmtti 
ift nm, iu ieigen, 

bap alle mbsfi^^m «Srpflattgejlalten, ml(i)t na(i) 
ben angegebenen ®cfe|en unter einanber iufammen^ 
][)dngen/ ober 3tt t>em ndmlt(f)en @9f!eme gel^6ren/ 
aus ben urfprüngUd^ien unb gteid^jcitigen SBirfungen 
ber 6o^dfton6fraft entweber nur in brei ober in t>m ' 
. befümmten 9tid()tungett entf))ringen j 

baf alle abgieleiteten %6tmen beS ndmlid^en &v^^ 

jlaHifationenfpjlemS ani ber 3ufammenfe|ung biefet 

urfprüngKd()en SBJrfungen ber Go^dftonSfraft ^erDor^: 

. gelten, unb baß biefe Sufammcnfc^ung 't)ottfommen 

4f)nU(^e ®efe|e befolgt; toit bie Sufammenfe^ung aUer 



betannten mt^Mi^ö^n ^ttxdxi^t, beten Stii^Qtn 
unter ](^o](^Ieft Sinfetn ^itfasnmenftof en ; 

baf enblid^ bie t)ier t)ecfd^iebenen Älajfen t)on Är^* 
tlallifationenfpflemen an& fo(genben Dter TCnnal^^men 
i()erjttleitett finb: , ^ 

1. bamomtttif6)t,ani bet 3Cnnd|me einer 
gleidi^ieitigen Z^itiQltit btt SoMfionS« 
ftaft na^ bret etnanbet recbtwtnfitg fteus 
jenben ^idfttxrtitn, fo ba^ bte@tdrfe btel^er. 
aßirfungen in allen btei ]Cj:en ^oUfommen 
fileid^ ijlj 

2. tue m n obim e trif (b en/ unb 

3. bie tr { met t i (eben, ebenfalls anS bet Hn^ 
nabme einet gleicbseitigen Sb^tigfeit bet 

. SoHftonSitaft nacb btei, nntet tedS^ten 
ISSinfeln mit einanbet t)etbunbenen^jren, 
fo iebod^, baf bie ÜBttfungen biefet Ataft 
bei ienen nur in }n>ei %ttn gleicbe/in bet 
btitten Xjre aber babon t)etf(biebene/ bei 
biefen abet inallenbtetdlt(btttngenDeirf(bies 
bene (Stdrfe befi^en; enblidS^ 
4« bie monottintettifcben^ ani betXnnabnte ei« 
. net gletcbieitigenSHtigteitbetSobdrionts 

{taft nacb Dirt txetfcbiebenen Stitbtungen; 

ton benen btei, in berfelben (Sbene Xiegenb^i 

einanbet untet SSinleln )oon 60^ ftenjen/ 

t)on bet Dietten abet abfolut fenfted^tge^ 

fcbnttten werben, unb jiDar in bet SSotauS^ 

fe^ung, b^Mie SBypffamfeit biefer^taft in 

ben brei erft genannten 21 ]i:en glei4^ fiatf fei. 

®^on bie ^ettadf^tungcn be$ borigen StüpxUU bembetm 

inm Sbeil auf b^r föorau§fe|ung, baß bie Sßirf ungen bet 6o^ 

. l^dftonSfraft einet if^nlii^tn SSereinigung ober Sufammenfegung , 

faltig feien, xoit ben)egenbe £tdfte. S)iefe SSorauSfe^ung wirb 

um fo eber gerechtfertigt fein, v^enn e$ unS gelingt, aufer ben 

^IgerungeU/ welcf^e fc^on fräl^cr au§Ml[)r abgeleitet würben^ 

auf biefelbe aud[) bie @nt{lelE)ung ber fetunbdren Jlr^jlallgeßaU 
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Un eines jeben ^^mi ittt&dFjufEif^ten. dtt bem MnH {!iib 
tl^r no6) folgende nd^ere jBefKmmungen biniujTif&geti. 

SBerben ^toei befitmmte, unter einem boM^n 
SBinfel t^erbunbene Siid^tungen bet Sob&fioni« 
fraft bttt^ geirabe Sinien^ unb bie ¥e(attt>e®tir{e 
Jbiefer Sttaft in betben IRidt^tungen buti^ lottiiXts 
nipmipige 2(bf4^nttte betfetben andgebrädt/ fo 
giebt bie aud bem S>urdi^fcbnüt6}>un{te gezogene 
2)tagonaIe tineS^ataneUgrammS/ welci^eS in 
berfelbtn @bene, morin iene betben getaben iu 
nien liegen, aui biefen unb bem t)on ilj^nen ein« 
gefdi^lpffenen SBinfet canflruirt toirb/ bie 3ti^ 
tung bet mittleren Sttaft an, welche aui ber Bj^ 
fammenfelung ber beiben angenommenen S||i^ 
tigfeiten ber Sobifion^fraft entfyringt 

S)a fldf in bem SDurcbfcbnittSpunfte beiber Sticf^tungen 
SBed^fetoii^ungen ber Sobdfionifoaft (reujen , melcf^e alfb wn 
ibm and in ben geraben Sinien, woburtb ibte 9tidE^tungen anis 
gebr&cft U)erben , ;nacb entgegengefegten ©eiten gerichtet {tnb ; 
fo mufl bie eben bef4^riebene ßonfiructton mit t)&Oiger <§pn« 
grt|eni au(^ jtoifcben ben ri^dtodttS fiber ibren 2>ur4^f^nittS« 
Dttnft l^inauS verlängerten geraben ginien wieberbott merben, 
um iin t>paftdnbige9 SäUb t>on ter SSSirIfamleit ber Gobdftonl^ 
frafi in ben brei angegebenen {Ricbtungen ju erlitten. @oIb 
Un i. So. bie SSirfungen ber <SobdfionS{raft in }n>ei t^erfdi^ie« 
benen 0üd&tungen, K unb K', ber Slicbtung unb ®tdrfe nctd^ 
burcb bie geraben Stnien (tab. I. fig. !•) CA unb CB, unb 
bie ibnen.gIet(|^enS$erIdngerungen CA'unbCB^ bargefteOt wert 
ben, fo miirbe bie 2)tagonaIe ber betben congruenten 9citoMts 
fogramme AB unb A'B', ndmlicb MMf bie Siicbtung ber auS 
ibnen entf)>ringenben mittleren S^dtigfeit ber Sobdftonilraft 
bejet(|>nen. - . 

^ (S$ fc^eint fajt notbtt>enbtg, ba^ bie t)erbdltni^mdf igt Sdnge 
btefer 2)iagonale jugleicb bie toerbdltnifmd^ige ®tdr{e ber in 
tf^re dticf^tting fallenben ntittUxm Straft auSbrficfe. £>^m Swet« 
fei mfirbe biefed and) ber Sali fein, u>enn bie (SolE)dftpn$frdfte 
in. ben beiben @eitena)cen jemals in ber SBir!lidE)feit blof biefe 
^t Kombination einge^ien Unnten. 2lber man begreift lei^ft. 
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bo$ tnt SBedj^fflwtrlungen ber (Sol^äjtottdfva^/ mI4)e-ttt bm 

lu^d^ einer ^vodten Sufammenfe^ung }u mtx mittleren fä^tg 
fnb^ müfc mit temfelbm 9fe(|ite, wie iene etftt, al& He SSet« 
eintgung ber beiben ©eitenirdfte angafeben lo&re. @o gut nam$ 
lic^ imb nadi» bemfelben ©efele^ »ie anS bem Snfammentptr^ 
ftn ber Qoi&jioniftaU in ben Slid^tungen AC unb BC t>on bet 
einen/ itnb A^G unb B'G von ber anbeten @eite l^er bie mitU 
lere SBed^feltl^itigfeit MM' entfyrtngt; ebenfo auS ber Sombis 
nation biefer Xraftdttf erungen in ben Sttdj^tungen AG unb B'G 
auf ber einen ^ BC unb A^G auf ber anberen @ntt bie mitt;s 
lere Arafi nacf^ ber Ttxt DD'. 3lo^ ntebr: zugegeben einmal 
bai ®efe6, nad^ \otldftm au9 ben urfpr&nglidiien SCbdtigfeiteit 
ber Qo^fioniUüft in ben 2Cren AA' unb BB' bie mittlere in 
ber Slicbtung MM' entfpringt/ fo barf man ftcb gar nic|)t'mebt 
ber .SorfieSuttg entiieben, baf gleicbteitig bie Sufammenfel^uqg 
jener beiben urfpr&nglid[)en Xrdfie au^ bie ^tveite mittlere SSir« 
fung tta<b ber %xt DD^ erzeugt 

9lun ift aber ehileucbtenb , baf biefe gleidE»)eittge fBlitmtr^ 
fung feber einzelnen Xrentl^dtigleit ber 6obdftonS{raft ju sn>ei 
9eYf4^iebenen mittleren itrdften auf bie xdatxH @tdrte ber le^ 
teren notbtoenbig eintn Sinfluf baben mnf — unb I|)i4^{i wtffu 
fibeinlicb/ ba? biefe relative @tdrfe geringer werben mn^, aÜ 
fte burd^ bie Sdnge ber in ber (Sonfiruction b^tbortretenben £>ia$ 
gohalen MG unb DG im Sevbdltnig ju AG unb BG unmit« 
telbar angegeben werben wfirbe, weil man ftcb bie gleid^ieitige 
9Kitwit{ung ber befonbeten urf))rfittglidiien Araft jur Stjeugung 
von jwet verf4iiebenen mittleren ^dften al8 eine S^rtl^eilung 
it^rer @tdxle* tu benfen genotbigt ifl. ^ierju fommt, baf in 
bem toirflidl^en JCr9fiaa wenigjlenS brei Tlren ber (SobdftonS« 
!raft borb^nben fein mjtffen, welcb^ nidS^t in berfelben Sbene 
liegen. 3ebe Xrent^dtigfeit tfi iol^lid), bei einer 6ombinatton 
)u }wei , minbe(ien9 einer bopptlUn Serbinbiing mit jwei an^ 
beten fdbig ; fte erzeugt mit ieber von biefen ^wei mittlere, 1)at 
alfo auf biefe SBetfe einen gleidb)ettigen Xntbeil wentgftenS an 
vier verf(!biebenen jufammengefei^ten ober mittleren SBttfungen. 

Sät bie nadj^folgenben Unterfucbungen iji eS nun feineS^ 
wegS wnnbt^m, ba0 bejiimmte iSet^dltnig ju {ennen^ worin 
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bie ®tixU ieber mittlmn ciet sufatnmengefe|ten SSlirf ung t er 
(So^iflondfraft gu Un mfpthniüdfta Ztcntf^itiglltiUn UxMhm 
{iel^t SBtr fparen unS ballet tte Unterführung biefer Oeti^lts' 
nffe/ n>eldbe iuberldfftg fdl^on btt?(^ bte angeffi^Yten, in befoh^ 
beren $Borau8fe|ungen f^ m6) mebt bem^tif einben ttm^nbe ^ 
abgednbert werb^n^ für eine anbere Qüt auf» 9Sa$ ben d^ved ^ 
bet gegentvdrtigen Arbeit anbetrtft^ fo genfigt ti, bem fc|ion 
oben au$gef^rod|renen ©efe^e aber bie ^fammenfegung bon 
itoti beftimmt gerichteten S(r&ttgtetten ber Qol^dftonSlraft / für 
xotl^c ba8 aSerl^dltntf ber ® tftrf e belannt iji , no^ folgenbe 
tfgdnsenbe jBeftimmung {^iniujuf&gen : 

burdl^ bie Singe ber beiben Siagonalen^ 

totl^t in ber angef&lftrten Sonftructibn bie 

. Sti^rtung ber beiben mittleren Ardfte ani^ 

brätfen, bie auS ber Sufantmenfetsung bon 

ixoei berfdErtebenen Xrentl^dtigfeiten ber 6.0$ 

]^dfion8!raft f^erborgel^en^ xoitb )UgUi4^ ba6 

S$er^dltni9 ber @tdrfe btefer mittleren 

ifCrdfte jtt einanber angegeben, 

9lennen mir alfo i. fS. bie mittleren Jtrdfte, me(4)c in 

ter borigen Stgur ^in bie Stid^tung ber diagonalen MG ttnb 

DC fallen, m unb d*), fo ifl 

m : a = MC : DC = MM' ,• DD'. 

SBir be^meifeln id)on ani bem ® runbe , meti mir biefeS ®efe$ 
fär richtig erfannt ^abm, .auf leint SQeife, ba| audj^ bie SSer^ 
l^dltniffe bon m unb d ju K unb Kf Functionen ber Sdngen 
CM unb CD in SSergleic^ung mit CA unb CB finb; aber mir 
ftnb (eine9meg9 geneigt ju glauben, bie Sdngen CM unb CD 
geben unmittelbar unb unberdnbert imäf CA ober CB gemefs 
fen biefe SBer^dltnifTe an. 

^n SSemeiS für bie 9li(|^tigf ett be< dien auögefprocf^enen, 

y ^^^^ ■ ' 

*) SBir xooUtn in Un %\^xm Me in §8e|«d auf beit gemeinf^ftli^n 
SDttrd^f<i^mttd)>ttttft 9on |mei ober im%xtn Vpeiuber CToi^dllondftafj 
efnauber ent^egendnri^teten SGßirfungen berfelt^en auf entgedengefe^m ^ 
gleiten büfe« 9)ttn{te$/ iPittbeutunadmetfe/ bur^Me S3oriei<^efi «f unb 
*- be^ei^nen/ f9 baf man ^ @. K s ± K ober m =s Hh m lefen 
fbnnte. 
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fo t9te beS torigm ©efe^eft tnuf bfe tteberetnfümmttttg allet 
fblgered^t tavauS l^etgeldtetm Yn^aben mit ber beobachteten 
@efe(|migtgfeit im Sufammenbange bet «ftt^fiaaformen liefern. 
IBetbe QSefege ftnb etgentlicf^ baft Stgebm? oUer meiterbin dvA^ 
2Uf&b^enben Untet^cbungen ; bie Settaitfd^ung beS anaMifcb^ti 
mit bem fvntbetifdt^en SBe£[e ber SDarjieattng u>irb ihbeffen fd^n 
burcb bie grißeife Setdi^tigfett beS leiteten entfc^ulbigt loerben. 
2>a^ aber itt ber Sbat baS angegebene jBerb&Itnip ber ®thxft 
unter ben mittleren Ardf ten m unb d (Statt ftnbe, ergiebt ftd^ 
aud tli^rer ferneren äufammenfe^Ung , beren xoxt nat&rltdE^ biefe 
eben fo gut^ wie bie urft^r&ngltd^en Ardfte K unb K^, fdbig 
balten mfiffen. tM Sifung beS ganjen ^roblem^ ber &nttt)i# 
dPelttng bed matl^emattf4)en 'SufammenbangeS unter ben t^er« 
f<||iebenartigen ^rpftaUformen beS ndmlt^^en @9{iem6^ berul^t 
nun auf ber wieberboUen TCnmenbung ber beiben bargefleDten 
®efe|e auf ftcb. felbjt. 

9ßan t6nnte t^ieDeid^t bie Sfrage aufioerfen^ ob nicbt bei 
ber gleid^ieitigen SRttwirfung ber Sobdfton&fraft \vl einer be« 
ftimmten %tt )ur Sr^ügung bon )tt)ei mittleren .ftrdften auf 
entgegengefegten Seiten t)on yf^x in ber SSertbetlung tbrer @tdrfe 
itadE^ ber einen unb anberen @ette bin jebed n)illf&rli(be SSers 
bdttni? eintreten tdnne, wenn nur immer bie @umme betber 
arbeite il^rer urfpr&nglicben Sntenfttdt gleicb bliebe ? @$ f(|ieint 
mA, aU ob biefe fßorfiellung f4ion bem S3egrif e einer befjtimm« 
Xvx ^raftduferung in relatib fejler^ gleiibbleibenber 9{i(btung 
^unb t>on unoerdnberlicber @tdr{e m SSerbdltnif gegen anbere 
gletdE^artige, aber dnberS gerid^tete gerabeju jutoiber liefe ^ ju^ 
trial ba e8 bi^t burd^auS biefelbe ^ermanbte ^raftdugerung \% 
nur i^ entgegengeri^^teter SBecbfetoirfung ju beiben (Seiten i>on 
ber erjlen gebadet, mit welcber biefe eine bo}>pelte (Sombination 
eingeben foH. SBoQte xaw^ inbeffen ber Verneinung jener S^age ' 
aucb ni(iE)t unbebingt ariomatifdi)e @t>{beni einrdumen/ fo mfirbe 
bie (^abrung^ giebt moxi nur bie übrigen @d^e ju, entfdj^ie^ 
ben }tt ber Xnnabme {totngen^ baf bie Sl^dtig{eiten ber 6os 
l^d0on$fraft in berfdf^ieben gericbteten 2(ren bei ber Gombina« 
tion (tt mittleren itrdften na4^ d&in (Seiten runb vm biefe 
2Cren berum nur in bem einmal fejlftebenben^ unabdnberlictien 
SSerl^dltnif ij^rer ®tdr{e jufammentreten. 
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agStr emeitern tte Dotrfiebenbeii fBettacf^tundeti nu¥ no^ 
fbx bnt ffaQ^ ba§ {td^ bret utf)>riinsltdl^e 21!)ättsfoUen bet üos 
^iftonSf raft tn brei Detfc^ieben geticl^teten Zttn , xotid^e nt(|^ 
in betfelben (Ebene liegen/ Dotau^efeit, ba0 hai fBetbdItnif 
%er @tlrfe belannt fei, gu einer eingigen mittleren gufam^ 
menfelen. S)ie Sßteberl^olung ber itimlid^en^^ct^IfifTe fft^tt 
alSbann fel^r leicl^t jur JBeurtbeitung beS 6rfo(d<, toe(4^en boS 
gleidS^ieitige Sufammenn>tr(en t>on t>ier, ffinf unb nteb^en, aiS 
urfpr&ngltcb iu betradl^tenben Xl^dtigfeiten ber (Sol[)dftonSfraft 
nacb berfdS^iebenen Stidi^tungen im Staunte b<^ben muf , (SS wirb 
ftcb barauf baS ©efel, n>ona(^ ftcb fiberbaupt meiere uxfdfits 
bene 3(rentbdttgf«iten btefer Jtraft ju mittleren oereinigen, ganj 
allgemein auifpi^ccl^^n laffen. 

@teat man ft(b alfo t>or, in ben Sti^^tungen ber brei geraben 
Sinien (tab. I. fig. 2.) AC, BC unb EC, n>elcbe ntd^t in bie« 
felbe (Sbene faOen, burcbfreugten einanber bie brei ^eäfUl'^i^^ 
fangen ber (So^d{ton«fraft K, K' unb K'', beren relattt)e @tdrfe 
burd!^ bie Xbf^^nitte AC, BC unb EC gemeffen »erben foO, 
alfp K : K' : K^' = AC : BC : EC; fo f äffen wir Dorerfi 
iDieberum nur ibre (Somibination na6) einer @eite inS. Xuge; 
iinb nefimen tu bem Gnbe an, biefe Sereinigung befolgte bunl^ 
cM bie ndmlicben ®efe|e / wie bie 3ttfammenfe|ttng bewegen« 
ter ^dfte, welche ber Sage unb @tdrfe nadj^ burd;^ eben biefe 
£inien auSgebr&dFt werben (innten. ^iernadS» wfirbe avti ber 
Sereinigung bon K unb Kf eine mittlere £raft entf))ringen — 
wir wqOen jte m nennen -^ weld^e in bie Sbene BCA fattenb, 
ber Siicbtung unb @tdrfe nad^ bur^^ bie 2>iagonaIe DC be9 
9)araUel0gramm8 DBCA auSgebrfidTt wiirbe. 2(uf gleidl^e SSeife 
w&tbe bie mittlere Jtraft iwtfdiien K unb K'^ burdi^ bie S)iago< 
nole FC unb jwifd&en K' unb Kf^ bm^ bie S)iagonak 6C 
bet Sticbtung unb @tdrfe nadf^ bargefteHt werben'*'). %bt 
bie britte Jtra^ K'' ift nun bie ®efl^mtwir!ung ber bei^ 
ben erßgenannten Ard^e K unb K' ganj biefelbe, wie bie einer 
einzigen Jtraft m, weldbe im Serl^Ittti? ju tbr ber Sticbtung 
unb Otdrie naö^ bur^^ bie 8inie DC auSgebrfidft wfirbe. 9ta4> 
benfelben ®efe^ atfo, web|ie fd|^on t>U erfte Kombination bts 



') ^dhz &nitn, tC unb GC, ftnb tn^ber Sidur nt^t ou^deiofifit/ um 
hU\tlU nid^t ttnnbtlitger SBeire mit SHnien in ibttf&Uin. 



folgte^ cntfyränge ani bet Serrinigung b^r Sttifit m unb K% 
ober K^ K' unb K'', eine mittlere Äraft^ wir nennen ffe P, 

. xotld)t ber Sttcbtung unb @tdrfe na^ iuxäf bie gerabe Sinte 
MC t)orsefieat n>ftrbe. 2>iefe erfdS^eint ali bie 2>tagonaIe'eine$ 
^araBelepipebuntS, welcl^eS aixi ben brei anfanglicben getaben 
iimn AC, BC unb EC, wbnxäf bie Sage unb relatit>e @tdr{e 
ber bret ^rdfte K, K' unb K'' angegeben iverben foUte, unb 
ben K>on i^nen eingefdi^loffenen , ebenen unb fir)>erlit^en SBtn^ 
tcln gebilbet ift. • . ' 

A6nnten xoit bie Xicentl^ittgfetten ber Qßf)i^nittaft aai» 
fcl^iefUcb in ber einfeitigen JBefc^dftigung na<l^ ben SRiö^tun^ 
getr A€, BC unb SC annebmen; fo n^rben toir unbebingt 
bie t)origen @cbl&ffe, noelcbe ben ®efe^en über bie Sufantmem 
feigung nie(|)anif(ber .ftr&fte entlehnt fmbf in ibrer ganjen^uS^ 
bebnung . oucb wn ben SBtrhtngen ber Qol)&^on&ttaft gelten 

. lafen« SBegen ber notl^n>enbigen ^orfieSung einer wecbfelS- 
toeifen Stbdtigfeit biefer le^teren Araft nnirben wir bloß nod^ 
«erlangen, ba^ biefelbe Sonflruction ^wifcl^en ben rficfwdrtd 
jiber ibren gemeinfd^aftßd[^en S>urd[^f(l^nitt$))unlt })imvLi fortges 
^^vten SSerldngerungen bet Sinien AC, BC unb EC nocb inm 
}n>eiten ÜRale mit i^iOiger Songruenj loieberbolt mftrbe, fo 'baf 
bie burcl^ baS ybtitt 9arallelei)ipebum G'A' fortgefe^te £)iag(ytf 

. itale MM' ba» t)Dafiänbige ^ilb ber mittleren ^^entbätigteit 
ber (SobdftonSfraft angdbe. Xu§ n>eiterbin an^ffil^renben ®r&n< 
bm bef<|rdnfen wir unS aber Dorlduftg barauf , ju Ui^auptm, 
ba^ bie mittlere Araft P , xoMft aui bem gleicbjeittgen $vb 
, fammenWirfen ber 6obdf|on9fraft in ben 'Kxm AC, BC unb 
EC entrpringt, menn baS SBerbdltniß ber (Stdrle biefer brei 
Sbitigfeften bur^ bie gdnge eben biefer 8inien bargefteHt wirb, 
bei ber ongegebenhi Kombination notbwenbig in bie 9{i4^tu'ng 
ttt diagonale MM' fnUen mfiffe, -^ 

@o rotit ifi bai auSgef))ro(bene ®efe| audS^ f4^en eine notl^« 
»enbige golge beS oorl^in fbr bie Sufammenfe^ung t>on {wef 
t^erfdS^ieben geri4^teten JCrentbdtigfeiten ber (Soidftondtraft m^ 
getienten. S)a ndmlidE^ biefem gufolge bie mittlere Ara^ {Wu» 
f(ben EL unb K' in bie Sticbtung ber iOlagonale DC, unb ibre 
Kombination mit K'' mieber in bie 6bene DCE, beSglei^^en 
bie mittlere £raft itoif^tn K unb Kf' in bie 8ii4^tung FC, unb 
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hetm Qimhimtim mit K/ in bie (Sbene FCB , cnkltd^ ahn 
auät bie mittlere Sttaft ixoifdfta JBJ wob Eff in tCe Sltd^titiig 
4}C/ unb beten ^mbtnation mit K in bie (Sbene GCA firitm 
titu?; fo fatoti miglicber SBBetfe bie mittlere Aroft iwtf4mi be« 
#ei(bieitis combinirten Xrentbitigteiten ber Gobiftöit&ftyift K^ 
K' unb K'' nur in bem geme{nfd^dftlt4^en S>ttrcbfcbnitt bcr ^re| 
€benfn DCE, FCB ^nb GCA, b; b* in ber SMagonale MC^iegen. 

envdgt man nun^ aber mieber, ba§ man {i4^ bie 3ttfam< 
menfelung ber brei Jtrdfte K, K' unb K'^ nad^ biefer einen 
@ette gar nicbt benf en bärfe , obne jugleicb einjur jumen ^ ba0 
biefelben, burdS^ DoOfornmen analoge Bufammenfe^ung ; glettt^ 
Seittg au4^ necb bie gwette, britte unb vierte mittlere SBBtrfang 
P', Ff' unb E"' tioä^ ben in ber.gigur bur* NN', Q^' unb 
RR' beieicf^neten 2(ren b^rt>orbrtngen mitifen; fo äberjettgt man 
^4 leicbt, bo^ bie gingen biefer t>ier 2Cren MM', m^, QQ' 
unb RR' im' SSerbdItniß ju ben angenommenen Singen AA', 
BB' unb EE' nicbt unmittelbar baS SRag für bie ^t^rfe ber 
bier mittleren Jfcrifte P, P', P" unb P'" im «erbittn^p ^u 
ben urf))ränglic^en Triften K, K' unb K^' rägeben (Mnen, 
2>ie gle(4)(eittge iBefcb&ftigung bieftr festeren nadi^ tiier Seiten 
erlaubt i^nen m(^> i^re DoOe Sntenfitdt jur &^ta^}ui$ ieber 
einzelnen mittleren {u t)em)enben. 2)iefe Znna^mt mare aber 
»6t^ig, txm boS'SJer^aitnip ber «inien MM', NN', QQ' unb 
RR' ju AA', BB' unb KE' (ober ba$ »erbiltnip f^rtt J^dtf* 
ttn) für ba« «erbdltnif ber Ärifte P, P', P" unb P''' ju Jt, 
K.' unb K" an bie @telle fe^en (u bfirfen. 

Snjnrifct^en bient bocb baS SSerbdltnif unter ben Singen 
jener 2>iagona(en / toel^^e bie Stidiitungen ber mittleren JCrift« 
angeben , menigtent tmeber ba}u , um hai Cerbiltnif be? 
®tirfe, biefer auf gleicbe SBeife unb auS. benfelben urfvr&nglti 
(ben Xrentbit^eiten ber Sobi^ontfraft eatf^nitngenen mittle» 
ren SBirtttngen ge^en einanber au<)ubriitfen. fESir febeni 
alfo P : P' j P" : iV" =:: MMf t NN' : QQ' : RH' =3 
MG^NC:QG:RC. 

€S mfirbe uns ya ibeit, unb im SBefeatUdben bo<^ }u fet^ 
nen neuen Srirtemngen f&^reni looKten toir ^nU^ iBtttadt* 
tungen autb f%r bie'SiBe toieberbolen, mo man t^ter, f&nf unb 
mel^r i^rf4^{eben geridE^tete, m^IS urf))rfingli4^ ongefe^ene 7lj:fn^ 



ttßÜfiMUn ber Onf^ifiontlta^ amSfymt, um ben Erfolg U/tn 
Sttf<mtmenfe|ungm ju be^mmeti. @tatt * befen glauben mit 
fe|t ^aS ®efe^/ welcbed tott aU bie ©runUage bet nacbfoIgetM 
>en e<^l&fi<r unb Stecbnungen fiiir bie Sufammenfe^unsett be$ 
^mt geticl^teter SBirfungen bet Spbiiftondfrdft annebmen/ Ob 
gemein folgenberma^n au$r)>Ye(ben ju b&tfen. 

Serben jjton, brei ober tttel^r befUmmt gettd^tete unb 
at5'urfi)rüngUd() su betra4>tenbe Sl(>(itigf eiten bet 6o^(i|IonSft:aft 
burd^ gerabe ginien^ in il^ren eigenen Sii^tungen gejogen, unb 
iie ©tdrfe berfelben burd() i)erlf>dttnipjnd|ige Äbf^nitte bieYer* 
£tnien (uon if^rem gejneinf(i^aftad[)en ^x^iö^nittipunlte an 
Qmö^mt) bargefteftt ; fo finbet man bie Sttd^^g bet ata 
{^ Gomiinafion enffptingenben mittleten ^dfte butd^ 
biefelben ßonjiructionen, woburd^ man bie Stiftung unb 
(Stdtfe bet aus bet Sufammenfe^ung bewegenbet Ätdfte 
l^^etootge^enben mittUten .Sitdfte bejlimmt IDie Sdngen 
betfenigen Sinien abet, toü(i)c bei biefen Gonfhuctionen bk 
abgeleiteten obet mittteten ^tdfte batfletten, btöifen nur 
baS JSetl^dltnif bet @tdt7e biefet abgeleiteten Tittnt^tiQ^ 
feiten bet Sol^dftonSltaft gegen einanbet auS, n)ofetn bie^^ 
felben xuiS ben ndmlic^en ütf))tilngnd()en ^tdften unb butc^ 
i^iefelben Sombinationeni nut na^) t)etfd|)iebenen Seiten im 
Staunte ^va, ][)et))otgegangen ftnb» 

<?8 iji D(m felbfi f(at, baß nur fol^ mittlere XTentbdttg* 
feiten bet SobiftonSf raft , mel^e au8 ber DoQfidnbigen QombU 
tiation urft)tfingU(ber SBirfungen biefer Araft b^t)orgegangeti 
fnb, toenn biefelben auf bftOig gleiche Sßeife^ aSe ju it ixoü, 
in fe brei/ ie t>ier u« f. f. unter einanber 3Ufammengefe|t ftnb, 
felbft wieber einer ferneren <Sombination / nacb benfelben ®u 
feleu/ wie bie erj!en^ fdbig gebalten werben bfirfen -^ alfo 
nur fotcf^e/ webbe auf ber ndmlidben Stufe einer ana» 
logen Xbleiiung |teben. 8&r bie JBejümmung ber ani 
ibrer ferneren Sufammenfe^ung entf))ringenben mittleren JCrifte 
naä) bem eben auSgef proebenen ®efe|e reicbt ti aber ofenbar 
bin, auger ibrer Slicbtung ba8 gegenfettige JBerbdItnig ibrer 
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<St&tf e 2tt Itnnen. Sn TCnfefiung il^rer eigenen Snfammenfejs 
^ung ftnb fte wtebet al8 urf)>tun8li(|ie lu htUaä^Un. @ol4iic 
mittlere 3(^entl()dtigfetten ber Qo^afionShaft aber, beldS^e att6 
ber Gambinatton t>on je gleich btelen anberen entfprmgen^ bte 
felbfi auf ber ndmlid^en @tufe ber Ableitung liel^en, n^oQen 
wir gletd[^artige nennen. / 

£)b wir nun gki(|^ burdl^ tai toranfiel^enbe @efe6 feine 
fefte SSeftimmungen fiber baS Ser^dltnt^ getrofen ^aben, in 
weldl^enf bte @t&r!e ber mittleren erjeugten 2Cirehtbdtigfett ber 
^of)ifionilxajt ju ben erjeugenben {lelS)t; fo legt bajfelbe bo4^ 
biefen JBefKmmungen eine not^wenbige fiSefct^rdntung auf^ Sba 
n&mlid^ biefe abgeleiteten Xrentl^&tigfeiten ber SobdftonSfrafit 
gegen eina^ber baffelbe SSerl^iltnt^ iMen fallen, wie bie £&m 
gen berienigen diagonalen, tboburd() in ben angegebenen Oom 
(hucttonen il^re 9ti4)tungen audgebr&dPt werben ; fo iji eS fiar, 
baf bte ä^l&Ienwert^e biefer Sdngen nur nod^ bte 9Rulti)>Iicas! 
tion mit irgenb einem conjlanten Factor (bermutl^Iicf^ einem 
t^Un S3ru(be) , weld^er für aUe gletd[^artigen 2(jrent^ätigfetten 
ber Gol^dfion&fraft berfelbe bleiben muß , julaffen ober nitl^'g 
l^aben / um md) biefer SSerdnberung ^ugletcl) audS^ baS wa^re 
SSerbdltnt? ju benienigen äalEiIwertben au§ jubrudF en , wot)urc^ 
baS SSerbdItnifl ber erjeugenben ^raftdugerungen angegeben 
wirb. Sn ber vorigen IBeieid^nung auSgefprodEien , um P : 
P' : P" : P"' = MC : NC : QC : RC fegen ju bfirfen; muf 
P:K = i.MC:AC (ober P:K' = i MC : BC u. f, f.), 

unb P' : K = i. NC : AC, uiÄ F' : K = 4. QC : AC, unb 

P"' : K= i RC : AC fein. 6« fdme alfo jur öoBpdnbigen 
£)arlegung beS ®efel^e$, wonad^^ fiö) benimmt gerid[^tete SBir^ 
lungen ber So^dftonSfraft combiniren, nur no(|^ barauf an, aO^ 
gemeine Siegeln für bie S>eflimmung bed f^actorS ^ ju entwid ein. 

§. 55. 

jDie für bte nad^folgenben Sled^nungen Qm&f)itt ^tt^oU, hit Sage toit 

^9fiaUf[d(|en d^d^ti einanbet ju Ui^ü^nm. 

(Erinnern wir nun an bte ©runbibee unferer Sl^eorte 
ber iftrpftallbtlbung , baf jebe ArpfioUfldclie als bai ^robuct 
einer Sl^dttgfeit ber 6ol()dfionöfraft in lotl^redl^ter Sttdfitung ^e- 

15 
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gnt fte iu hettai)ttn fei ; fo toirb. fid^ iaxMi bie mit gutem, 
®tuvbe tmb bem beflfo Erfolge für bie na^^folgenben SKecl^s 
nuttgett geipdlSiUe !Bletl^obe ber ^arfteOung l^d)t genug abtet^s 
tm (äffen unb geiviffetmafien bon feibfl rechtfertigen. — 3e^ 
b<r ^n!t tm Snnern eine« Jiirpflans. ift ali bet 2)ur(^fdi^nitt 
aller berfenigen Sti^^tungen aninUf^tn, naö) xotlü^in bie Ool^a^ 
fumUra^ in befKmmten SSerli^aitBiffen ber &titU fietig burdb 
ben gonjen Sixptx »irifam ift. Um bie Sejiellmngen biefer 
Slid^tungen gegen einanber fefi^alten }u tonnen^ (äffen ioh fie 
aDe rion einem unb bemfelben. ^tmltz ausgeben / unb befitm^ 
men fte nur nocb burdS) einen ^weiten. |>ttn(t/ in u^elcbem fte 
bie £)ber9ad(ie einer Augel burcbfcf^netben^ bie mit miQf&rlicI^em 
dtabittd nm lenen 7(nfang$))un{t ali Zentrum befc^rieben ift. 
2>ie Sage ieber Stt)^ftaViflid)t wirb folglich baburd^ gegeben, bag 
man fie abfolut fentreci^t gegen ben StabiuS einer ^uge( gericb- 
Ut iu benfen "fyat, ber burdS^ feinen @nbyunft in ber i&ber^t 
fUdi^e biefer ^ftugel l^inreid^enb bejeidS^net wirb'«'). 2>er S3u4^^ 



mif^er ©erefte auf itreigboden unb beten Surammeni^and fUtr burd^^ 
*au^ unt)ertrddli(l^ (dlt mit ber (Si^tttt^ümUäjittit biefer ©efe^C/ aDs 
weUde nur in ben S$er|fd(tni{fen geraber Linien (ber ©inuö* unb Go« 
fittttö' ber 9Uidun9dwin!eI) ^u fud^en feien $ fo fbnnen n>ir biefe 2(n« 
fidfft ttid^t t^eilen, inbem bie itreidbogen eben nur aU dtepKä^tntantm 
ber 9let0und<win!el dewifier ^pitattfldd^en gegen gewilTe feftgelegte 
Sliddtuneen auftreten fotten / unb fein (^runb oori^anben iftt iveftialb 
man nic^t bie trigonometrifd^en gunttionen biefer ^eisbo^en (bte \a 
eben nur S^er^dltnif e geraber Linien angeben) för hii ber entfpred^en« 
ben fBinlel* an bie ©teile fe^en b&rfte. SSielme^r l^offen toit, baf bte 
gewd^lte ^itf)ohz, ^pftaUgeftalten baburd^ }u be^eid^neu/ baf man 
iebe einzelne Sfldd^e auf ben jDurddfd^nittdpunft i^xn 2Cu in ber Stwi 
geloberfldd^ie bejie^t^ audfi fd^on an ^^ einigen SBert^ be|iau)>ten; unb 
ton ben red^nenben JtryftaUograp^en einiger ^Cufmerffamleit ge:: 
toucbigt werben mbge. IDenn bie (um Zi)til iiemltd^ oenoidlelten 
9le<^ungen ber JCrpftaUograplJ^te erhalten burd^ biefe ^tt^oU, mit 
Su^ie^ung ber fpi()drifdEien Trigonometrie/ ein6t ®rab ton ©nfad^^ett^ 
ben man fd^toerli^ auf anbeire SQ^eife/ am mentgften turd^ gerablinige 
^onftructionen im erreid^Kn im @tanbe fein mbd^te. Unb felbfl fftr 
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Ilal^e^ toeldl^er neben tiefen 9mtt gefegt witb^ faU in ber galge 
tbenfDn>ol^{ jur jBeieid^nung bet %la^t, xodÖDt abioUxt )>er))en$. 
hkuiäx gegen ben ittgel^irtgen SlabiUS Qexi^Ut ift, a($ au(i^ 
2ur jBe5etcl^nung ber 2C)pentlS)&ttgf eit berSo^dftonSfcaft in biefer, 
9?i4)tung i^bxaud)t werben, fofern wn bem SSecl^&Itniß i^rer 
@tdt!e gegen gletcl()arttge bie 9tebe i% 

Wtan ftel^t leidet/ baf bie abfotuten 9>er])enbi(el aUtx Slä- 
d[!en, n>elcl^e ju ber ndmltd^en 3one ge]^5ren, wenn {te »on bem^ 
felben SCnfang^yunlte (bem WitUlpmtU ber «Kugel) audge^en, 
fdmmtlt^ in eine unb biefelbe @bene fallen, iaf mithin i]()re 
£urcl(^fcl[^mtt$})unlte mit ber .KugeIoberf[dd[)e aUe in einem auf 
berfelben gezogenen größten .Greife liegen, xoel^ex bie ^oxtnaU 
ebene biefer 3one barjieüt — »ir wollen i^n ben Slormat 
fr ei 6 biefer Sone nennen. 

1. SjSirb nun in fig. 3» tab.~ I. bie gbene ber ^eiä^nun^ 
für bie fßormalebene irgenb einer 3one , unb bie ginie ab für 
bie SnterfectionSlinie irgenb einer ibr angebörigen ^r^ßaU^dd^e 
mit biefer 3on)c genommen, fo bag bie Steigung berfelben auf 
bie tedbtwinllig berbunbenen 9lormalaren Ca unb Cb ju bejie^ 
l^en ifi; fo falle man bon G auS auf bie Sinie ab baS Sot^ 
CP unb bef4^reibe mit if)m (^att ieber anberen &inie) einen 
^reid um C. Tttöbann mtxitt ber 3>unft P bie gegen ben 
Siabiu^ CP abfolut fenfredS^t geri4)tete Sldcfie ab/ber ^rei^ 
APB bte 9lormalebene ber 3one/ unb ieber bon ben fünften 



bie ccn^tr^nbe ^^ntofU iäitint Ite uni^ bet gerinder ttebutid/ wu 
ntger ^d^fwiengf ettett lu »erurfad^en/ aU irgenb eine ber und (efan^ 
t^n ü]itetboben, ^rpflatte su t^efd^reiben/ fofern man b(of bie TCxt ber 
gegenfeitigen ^tetg^n^ t»on S^ftaViftää^en M ha^ SBefentlic^e in ber 
SSorlteOung aUer ^rpftallformen fefli^alten ' will. 2)en. S^orjud ^^at 
biefelbe jum fDtinbejIen oor mand^en anberen wxau^, baf % um ben 
^Begriff oon ber Sage einer ^pftaUflddde gegen anbere ^u geben/ niftt 
genbebigt iffc/ CTonjiritctionen p $tlfe ju rufen/ meldte batb^ in ben 
^ftaUfbrper unb nomentlid^ bie ©runbform binein/ balb auö bem^ 
felben beraudgeben muffen. 3ebe ^ryftaUfldd^e erfd^eint burd^ biefe 
|)roj[ectton auf hit ^geloberfldd^e gleid^ an bieienige @teUe gen>iefen/ 
mo n>ir fte in ber (Kombination mit anberen ober ^ifcben biefen m 
®olibum üuii mirlli^ aufsufud^en b^ben. 



228 



A ttnb B eine bet 9lormaIaren Ca unb Cb^ auf n>eld()e bie dttu 
^ung 't>on ab ju bejieben tfl. S>tefe lann nun ebenfon)ol[^l burd^^ 
baS SSerl^dttnt^ beS Sinus gum Cosiniia beS SBinfetö a, al$ 
dttcf^ beft SBinfelS b angegeben werben; 

ain« a Cb ^ * 

SS tang. a^ ober: 



COS. b Ca 

sin, b Ca 



= tang. b = 



COS. b Cb ° teng. a 

Zni bet Sonjlructton gel^t nun aber itutliä) '^cx\>ot, bag 

SS. a = S©. PCb unb SB. b = SB. PCa tft, unb ber SB. PCB 

wirb burc^ ben Sogen PB , ber SB, PCa burcb ben SBog. PA 

aemeffen. 68 ijl folflltdE> tang. a = tang. PCb = tang. PB^ 

1 

Itnb tang, b = tang. PCa = tang. PA = — ■■ — -— =:cotang. 

tang. PB 

PB. Sie Steigung einer ÄrpjlaÜflädf^e gegen irgenb eine Kor^ 
inalaye wirb dlfo im^ bie trigonometrifd^e Sangente be6iem> 
gen äBogen? ibre6 SRormalfreife« gemeffen^ weldj^er jwifcl^en ibr 
2Ugeb5ri^e$ ^ttpentiUl unb eine gn>eite , lotbrecbt gegen iene 
crfte gen4)tete 9lörma(are eben biefer 9lormalebene fdUt. 

Ölebmen wir nun bie gWcbe P aW bie 9>rtmdrfl[dcbe bet 
Sone , unb tg. PA ober (gleidS)t>iel) tg. PB afö baS ptimaxc 
9leiguttg6t>erbdttniß berfelben an, fo muffen aüe abgeleiteten 
%lad}zn ber n&mlicben äone gegen bie eine 9tormata]ce unter 
griferen (olfo gegen bie recbtwinfttg gegen ffe gerichtete Slor^ 
inalajce unter Heineren) SBtnfeln geneigt fein^ afö P. S)ie SEan^ 
genten biefer SBinfel ftnb^ ben ^^{iaQifationdgefel^en gufolge, 
burd^ SRultiplication ÜB auf btefelbe ^oxmalan belogenen pxu 
mixm 92eigungSt>erf^ä(tn{{fe8 mit irgenb einem rationalen Factor 
(ber M ganje ober gebrod()ene 3abl i^ ber Siegel nur fe^r ein^ 
fadEie SSetbdltniffe angiebt) gu berechnen, tiefer Sactor b^ife 
in ber Solgfe ber 9letgungd:s 6oefft€tent ber abgeleitet 
Un Stdcbe. 

SBerben nun in fig. 4, worin fibrigenS bie Segeid^nung 
wn fig. 3 beibebalten ijt, burd^ bie geraben Sinien a^ unb ba 
bie SnterfectionSlinien fecunbdrer SlddS^en ber t^orbin begeidS^nes 
tm 3one mit ibrer 9lormalebene loorgefiellt ; fo mn^ allgemein 
tg;. ß±s:m. tg. abC unb tg. as=:n. tg. baC angenommen werben 
b&rfen, unter m unb u bie rationalen Sleigungd^Soefftcienten 
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bet %li^tn ^ttftattbm, rotld)^ in btefem %aUe, xotU bte Umm 
Mren %l&6)tti auf bteientgen Slarmataren bejogen ftnb^ mit be^ 
nett {te lietnere SBintel aM bte Wtnix^^t etnfdS^Itepen , nut 
e(bte Sr&cbe fein {innen. 98 tft itbrtgenS Kar, ba((, tg. ^ a 

m. tg.abC8efe6t, tg.^aC=eot^=;;;;-^^ 

= — .tg.baC, unbtg. a=n.tg. baC angenommen/ tg.abC^=-- 

tg. abC fet. * 

SSerben nun t)on C au$ auf bte Stuten Bß unb ba Sotf)e 
'l^erabgelaffen , Cf unb Cd, fo geben t'bre ^urddfcbntttSpunfte 
mit bem Normal! reife , F unb D, bte &age, unb bte Zangen^ 
ten ber Areiabogen AF unb BD bie 9letgung$t)erbdltn{ffe bet 
oben angenommenen fecunbdren Sldcben an. & ift aber tg. 
FA = tg. ^Cf = tg. ß=s m. tg. abC = m. ig. PA (»orau* 

folgt: tg. FB = ^ ^^ p^ = ^. Ig. PB), unb tg. DB = 
tg, a =n. tg. baC = n. tg. PB (alfo aucb tg. DA= ~ tg. PA). — 

ÜRan ftel^t l^ittan^, xoic bie SletgungSt^erbdlfniffe aQer ^lid)en 
febr letcbt in ben entfprecbenben Functionen fold^^er .Kreidbogeti 
totebergefunben n>erben {6nnen , xoüd)t jtoifcben bie tSjce ieber 
%lli6)t unb eine 9lormalare ibrer 3one faQen. 

Ser £luabrant AB fleSt alfo ben toierten S^b^i^ ber 92or$ 
malebene einer 3one t>or, n>elcbe iwei einanber recbtn^inflig 
{reujenbe 9totmalaren entbdlt. S>xt %x^ ber ^rimdrfiäcl^e bte« 
fer äone P jerlegt benfelben in ixoei ^btbeilungen PA unb 
PB , in loelcben bif 2Cren aSer fecunbdren Sldcben be$ ndm« 
lid^en Bonentbeil$ eintreffen mäffen. Sßir werben in ber 
Folge baS 92eigungÖt>erbd(tniß ieber fecunbdren Sld4)e inif 
mer burcb bie S^angente beSjenigen 33ogend eined ibr gugebi« 
rtgen Slormalfreifed angeben, n>el(ber ' jwtfd^en fbrer eigenen 
unb berjjenii^en 9lormalare entbalten ifi , n>el(be oon ber 2(re 
ber ^rimdrfldcbe P auf berfelben <Sextt n>ie fie felbft liegt. 2>ie 
9leigung$ « Goefpicien ten m&ifen auf biefe SBeife immer td)tt 
Sßtix^z n>erben. 

2. £)ie allgemeinfie £)arfiellung ber Steigung unb Sage 
einer ebenen Sldcbe verlangt ib)i|^ SBejiebung auf brei unter 
redeten SStnf ein mit einanber berbunbene (Soorbinaten ober Xren. 
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& tp m6)t fö)X0cx, tta^ iinfetet WtH^obt, welcl^e btefc brei 
Äjrcn atö SJobicn in eine Äuget »erlegt , tic Sage beSienfgen 
?)unWe8 ju finben, in tt>eldl^em ein abfaluteS ?)erpenbifel, üom 
Sßtttelpunfte ber Augel auf bie 5U beftimmenbe S^d^^ S^f^Ut, 
bie j&berfldcl^e ber Äitgel bur(|^r4)neiben mufl. 

SflelE)men wir ju bem @nbe an, Ca, Cb unb Ce (% 5. 
lab. I.) feien bie ' brei im Staunte rei^tminflig gegen einanbev 
gefegten ßoorbinaten, auf n>el(be bie Sage ber 6bene abe be^ 
iogen werben foQ. Um nun }uerfi ba$ iotf) t>on C ani auf 
/ ^biefe Sldd^e gu ftnben, i|l bie einfad^fte 6onftructiDn,.ba0 man 

t>on eben biefem fünfte a\xi auf eine ber brei @eiten be, ae 
ober ab (in ber Sbene bCe, aCe oberaCb) ein&otld fdHt, alfo ent^ 
Weber Cg ober Cf ober Cd, toom ßubpunfte beffelben jur ge^ 
genüberflel^ienben @(f e ber breifeitigen S^gut abe , beren Sbene 
befiimmt werben foll, eine gerabe 8inte giel^t, alfo entweber ga 
ober Ib ober de, uttb auf jte ^om ^ixnlU C ani in ber imö) 
fte unb baS jugel^irige Sot^ gelegten Sbene abermatS ^n ^et- 
pmiiM ^erabldfTt, ml6)ti ba§ gewfinf(|)te äbfolute 9)er))enb{^ 
fei auf bie gldd^e tjl, tn ber Sigur CM. ^Offenbar mfifTen |T(& 
im Sfuf))un(te biefeS Soti^eS M bie btet geraben hinten ga, fb 
itnb de freuten. 

SBirb nun bie gdnge biefe« Eot^e« CM (flatt jeber belie* 
bigen anberen) gum StabiuS einer um btn $un(t C ju befdj^rei^ 
benben AugeIoberflädS)e genommen, fo werben bieienigen IBogen 
gVifter Äreife, rotl(i)t jwif4)en bte 2>urcl[)fclE)nitt8})un!te t)on je 
jwei fjrbinaten fatten, AB, AK unb BE, ein fpWtifd^e« ©reiedf 
ABK eittf einließen , beffen (Seiten unb SBinJel inSgefammt = 
90^ finb , w«ld[)eö f olg(icl[^ genau ben ad^ten SEbeil ber ganjen 
ÄugeloberfIdd(^e ünima6)t Sebe ©de biefeä 35reierf§ ijl ber 
9>ol für bie gegenöberliegenbe ©eite. SBerben nun anä) iuxä) 
, ben ©nbpunft be8 abfoluten ?)eri)enb{fel8 M unb bie brei dim 
beS fpl^drifd[)en SreiedFS A, B unb E gr6f te Greife bis ju ben 
gegen&berßegenben @etten gegogen^ AG, BF unb ED^ fo be^ 
tragen aviä) biefe jeber 90^ SRan ftel&t aber leidet, baß bie 
(Sbenen unb S3ogen größter .Sreife in biefer f^igur auf folgenbe 
9Beife etnanber entfvredE^en: 

- ber ebene aCb ber fiJogen AB , 
t « aCe s $ AB 
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Ut (glitte bCe ^er SSagen BE 

s i aCg s i AG 

5 j bCf ^ ^ BF 

s ^ leCd ^ s ED 
Ce , Ce 

9lun ifl cb ~ ^^- «jMJ = tg. eCg= tg. EG, uitb ^ = 

tg. eaC =5 tg. cCf = tg. EF. ©arauS folflt Ce : Cb : Ca = 
Ce Ce .1 1 

• "^ • tg. EG • tg. EF ^ • tg. EG • tg. EF. 

%vA bem g^genfetttgen S)er^d(tntß ber brei 2tren *Ce, Cb 
ttnb Ca, gegen beren @nben bk %\hi}t eba ober M gelel^nt 
fein foQ, Idfft ftd^ alfo febc \t\i)t bie ®r6£le bet £tet§bogen 
EG unb EF, unb Dermittelfi betreiben bie Sage bet SI&4^e M 
ober il^rer ^Cte ableiten , unb umgelebtt. 2(ae ^ogen, toeldl^e 
in bem burd(|au8 re^^ttoinfltgen f))bdrif(IE)en S)VeiedF ABE ge^ 
seidS^net {tnb, fielen Aberbaupt in einem Yo genauen Sufammen^ 
|)ange unter einanber, baf je jwei berfelben, toelcbe ff4^ nid(|t 
äW Sbtile eine* unb beffelben grJgten ÄreifeS ju 90^ ergSn^ 
Jen , iur SBeflimmung aüer übrigen binrei4)en. @S wirb bef - 
l^alb balb baS eine, balb ba$ anbete ^aar roI4^er Kreisbogen, 
je nacbbem eS bequem ifl, unb balb bie eine, balb bie anbere 
trigonometrtfd^e Function berfelben jur S3efltmmung ber Sage 
einer Sldcbe ober ber entf))red[^enben 3(^enberl^d(tniffe angen>anbt . 
werben. 

ÜRag nunbaS SBerl^dltnif Ce: Cb : Ca f&r ein jjrimdreS, 
unb bie ber Sage nadE^ baburd^^ beflimmte ^Ihijt M für eine^ 
yrimdre gelten; fo ergiebt fid^ \jon felbjl bie gegenfeitige S5es 
jiebung, worin bie Sage ieber fecunbdren %laiitt beren Tun 
ni^t in einem ber biSbcr gejeicbneten größten Äreife enbigt, 
unb bie aSerbdltniffe ber brei redS^troinllig öerburtbehen 2fren, 
auf weld^ ibre Steigung ju bejieben ifl, ju cinanber fteben. 

SRan benfc ftd^ iu bem ©nbe bie t>ortge Sigur, wie in 
fig- 6- gefdS^el^en ijl, um bie 2Cre CA nadf^ Dorn um einen SBin^ 
fet »Ott 90^ gebrebt unb bie gerablintge Gonflruction augerl^iÄib 
^ ber iftugeloberßdcbe weggelaffen. @oU alsbann eine S^ddE^e z, 
burcb ibre 2(re Cz bejlimmt , auf brei in \>tn 9{td()tungen dE, 
CB unb CA loerbunbene Soorbinaten bejogen werben, beren 
Sdnge wir inxii Ce, Cß unb Ca bejeicl^nen woQen; fo lege 
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man Wxt!^ ben 9>unft z unb {wet t)on Un SdFcn be$ redl^tiotn« 
{lifien fpf)axxf6)mS>tmd^, g. 93. A unb B, JBogen gr6{ttet Greife, 
Azj utib Bzx, xozlä)t auf ben gegenuberllebenbett @eiten bte 
SSogen Ej unb Ex abf(IS)neibm. 9le|imen mit nun an, tg. Ey . 
==: m.. tg, EG unb tg. Ex = B. tg. EF, (i)orIdufi8 unter m 
unb n n^tSturlic^e 3a|)len t^erfiel^enb) ; fa ifi tg. Ey = m. tg. 

-, Ce Ce ' 1 1 



^g- Ky tg. Ex * • m. tg. EG ' n. tg. EF. 

«: Ce : -. Cb : -. Ca 
m n 

SDa§ @efe6 Aber ben matl^emattfd[)en Snfammenbang unter ben 
^r^llaBformen beS ndmltcben @9ftem$ Derlän^t nun / baf m 
unb n flet§ rationale äablen fein niAffen. 

SBBdre umgelebrt bie Steigung einer Xi^ftaUfliö^t burd^ \>ai 

JBerl^dlthiß C« : C^ : Ca = Ce : — : — - gegeben ; fo erl&ielte man 

C^ ».Ca „ «^ ^ Ce n. Ce 

— s— : , s= tff. Ev = m. tff. EG unb — = — - — == 
C§ Cb ^ ^ ^ Ca Ca 

tg. Ex == n. tg. EF , unb ali S>\xxd)fä)nitUpmft ber üon y 
unb X unter rechten SBin{eIn gegen BE unb EA auffieigenben 
JBogen größter Äreife bie ßage \>on z*) 

@S braucht f aum erinnert gu werben , baß man^ bie ^tU 
gung einer gldcbe gegen irgenb eine 2Cre finbet, xoenn man ben 
SSogen eine« grS^ten ÄreifeS, »elcber jwifc^en bie ©nb^unfte 
biefer unb ber glichen ^Äye fallt, t>on 90^=" abjiebt. Sie SRei^ 
gung ber gldd^e M gegen bie 2tre A tfl j. S5. = 90*^ — SSog. 
AM u. f. f. 2)ie Steigung \>on jwei gldcben gegen einanber, 
ober bie ®rJße il&reö ÄantenwinfelS wirb gefunben^ wenn man 
ben 85ogen eine« größten Äreife«, xüdä)ex jwifcben bie beiben 
enbpunfte ibrerÄren fdKt, t)on 180^ abjie^t. ®o würbe j. d. bie 
Steigung ber gld4)eM gegen bie gldcbe A = ISO""-— S5og. AM fein. 

*) CSine fol<%e Sl^^e z dt^&rt nad^ ^audmann'ö IBeseici^nttnd einer 
Stebenjane att/ bmn %ettt)er$dltmffe burd^ Me @oefficienten ~ 
unb — beftimmt werben. 
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§•56, 

SDie Sttfanimenfettmd von stod unb htü oerf^teben dcti^teten ZTxnt^i,H^ 

fdten bct ffolftdflottSfvaffc} bev Sitfaminen^and tttttcr bett f&inltta, toel^c 

ii^te 8li4|tuneen.mit einanbcr cinfd^liefen/ itnb i^ter telatiocn ©tdvfe 

in biefm flUi^fttindeii. 

SBir macl^en ben et:{len^®ebtau(|^ t)Dn Ut im Dortgen §• 
befcbriebenett ÜRet^obe^ ArpflaOfUcl^en butdii bie (Snbpunfte tb^ 
rcr 3(]ren (n>el(be mit ben Ttnn bet {te ergntgenben Sb^tigfett 
ber (SobdftonSfraft iufammenfaQen) tn bcr Augelobetfläcbe bar$ 
gußeSeti/ um sttn&cbfi bie im 54flen §. auSgefpro^^enen ©efe^ 
in biefe IBeiei(|)nung einsuKeiben. S3ei biefer ©elegenbeit f&^ 
gen n>iv ben fcbon ftfil()er gegebenen SBejlimmungen fibet bie 
in befolgenbe Zxt btx SSeseidi^nung nod) einige anbere bei, xodöit 
t>ornebmIt(b ben Bwecf })abtn, eine gr6|iei:e Sonfequens in bits 
felbe in bringen. S>af jebe JCrpflaU^dcbe unb sugleicl^ bie tu 
Iatit>e @tdr!e ber 6ob&ftpnSfrafi in ber {Ri^tung ibrer Hu (int 
SBerb&Itntß }ü ' gletcbartigen) burcb ben SSucbfiaben bejeicl^net 
n>erben foO, weldf^er neben ben @nb])unft biefer 2(xe in ber 
AugeIoberfI&4>e gefegt wirb, ijl f(bon fr&ber ttxo&^nt worben. 
Sn ber Solge foQen bie urfpr&nglidE^en Tlxm unb TCrentbdtig« 
feiten ber SobdftonSfraft, n){e aud^ biejjenigen abgeleiteten, n>el(be 
auf gleid[^er @tufe ber Ableitung fttf)m unb babei gegen bie 
§)rimdra]ren , nur in t>ertauf(bter £)rbnung, bie ndmlicbe Sage 
babeu/ beren 9leigung8 ^ Soefficienten alfe, auf analoge )>ri^ 
mdre dleigungSDerbdltniffe bejogen, bie ndmitcben ftnb/ immer 
mit bemfelben 33u^jtaben Uieiä)ntt n^erben. @oId[)e Zttn (bie 
alfo burcb benfelben JBudi^flaben be^eidi^net ftitb) m&gen felbji 
analoge beiden. Sfi bie @tdr!e ber 6obdftonS(raft in il^ren 
9iidi^tungen gleidd, ober boben bie2(ren felbfi gle{d[^en SBertb/ 
unb finb blof burcl^ bie SSerbdltnijfe il^rer Sage/ infofem fte 
nac^ oben ober unten, nacb ttd)t& ober linfö, nacb t)orn ober 
bmten gerid^tet ftnb, t)on einanber Derfcbieben ; fo foU biefer 
Unterfcbieb blof burd^ Xccente, xotlii)€ jur SIecbten neben ben 
SSutbJlaben gefegt »erben/ wie j. SS. A, A', A'', A"' unb 
wenn bie 3abl b^ber fteigt, bur4^ xbmxfä)^ Siffern an eben biei 
fer ©teDe, alfo j. SS. burd& A»^/ A^k. angebeutet werben. 
Ttn entgegengefe^te 6nben ber ndmlic^^en Zxt wirb berfelbeÜSudd^« 
ftabe mit bemfelben 3(ccente gefegt. S(i bagegen ber SSertl^ 
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analoger Tittn t)erfd[)tet>en , fo foQett bie gemeinen^ ^rabtfcl^en 
giffern ali SnbtceS jut Sinfen neben \>ta SSucbJiaben gejlellt 
noertten — um bie jBetmecl^Ittng mit ber fi3>eiei(|itnung t>on ^o^ 
tettjen yn t)etb6ten ~ mt }. S5. tn ber Steige A ^ '^A ^ *A^ 
^A ti. — flSeibe 2frten ber Unterfd^eibimgSieicI^en Wnnen auii 
bei:^emfelben SBttcl^jtaben ju glefcber ^eit oorfommen, 

SBir werben un& ferner zuweilen erlauben^ ber S&tyt n>e^ 
gen eine gange klaffe gleicber ober analoger Tktn ober 2(]ren- 
tbatigtetten bur^l ben blogen SBudS^fiaben obne 3(ccent ober 3n$ 
ber/ fo wie eine ganje klaffe glei4)er ober analoger J^retdbo^ 
gen' bur^i bie betben an ibre @nben gefegten SBucbfiaben eben* 
faOS obne 2Cccent ober Snber ju beteicbncn. S)er gttfammen^ 
bang^ unb namentlidS^ bie t^orfiebenben SS&rter ,fiVit, jeber k/' 
werben fct^on btnreicbenb t>or 9Rf|it>erft&ttbniflen bewahren unb 
ben Untcrfd^teb i^on ber einjelnen %vt ober bem einzelnen SSo« 
geU/ weld^er biefelbe SSejetdl^nung f&btt, beutli^ genug angeben. 

L SEBerben nun guerfi bloß jwei 2IE)itig{eiten ber (Sobd^ 

ftonSCraft/ beren Zren in biefelbe (Sbene faSen^ mit einanber 

* combinirt/ fo {innen tbre 9iid()tungen einanber entweber unter 

redeten ober fcbiefen SBinfeln freujen, unb babei i{i il^re @t&r{e 

entweber glet^i ober unglei^^. 

1. SBerben fig. 7. ivix6) bie Sinien ACA unb A'CA^ ber 
Sticl^tung unb @tdr!e nai^ gwei urfpränglidS^« , einanber lof ^:: 
recbt burd[)fei^enbe .unb gleidl^ ftarf e %rentbätig!eiten ber gobd^ 
fionöfraft auSgebrfidt ; fo fallen bie mittleren Ärdfte, »eld&e 
au3 4bFer Bufantmenrel^ung enlfpringen^ in bie Sticbtung ber 
diagonalen 5C8 unb VCi' , unb »erben aud^ im ©erbdltnif 
ibrer @t4rfe jn einanber burdf^ bie gdnge berfelben gemeffen. 
Q\i%t man mit izm Slabiuö CA (=& CA') \xxa C einen Ärei«^ 
fo ift in ber angegebenen iBejeid[)nung au$gebr£tdt bie SBoraud^ 
fefeung : A = A' unb S5og. AA' = 90^, 2)arauS folgt, bag 
ba8 aserl&dltnip ber mittleren Ärdfte D : D' = CJ : C3' = 
l ? 1/ ober baP'D = D% ebenfo baß jcber IBogen AD o^ne 
»Ärfffcbt auf ben 2Cccent — 45° fei. 

Rollte bie JCraft D ober D' mit einer anberen berglid^en 
werben, welche au$ ber 6ombinafit)n t)on A ober A' mit einer 
britten, gleic|)faU§ urft^rfinglidS^en, aber nicbt in berfelben @bene 
mit beiben gelegenen Araft f)ert>orginge, fo wdreba6eine ®lieb 
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t>c8 SJcrWltniffc« A ^ 2 , ml^a aDenfaBS nodj^ imd) eine 
unbejlimmte 3a|)l x . Wmbtrt »erben fJnnte, bte bann aber ffir 
baS imite^^ auf dl^Itc^e 9Beife ber^nete ©lieb beS SSerbdU^ 
tiijfeä biefelbe bleiben wfiffte. — SBir wer,ben in ber golge 
tiefen gactor ~ bei ber ©erecbnung ber relativen ©tdrfe einer 
tnittlmn JCjcentbdtigfeit ber ßoböltonSIraft, fo lange jic nicbt 
mit anbmn gleid^^artigen \>tXQUd)cn ift/ anbeutung&n>eife bei^ 
fcelS^alten. 

, SBöjfte man nun umgefel&rt, bafl AA' = 90® unb AD 
— 45® tft, fo folgte barauS, bafi A = A' fein muf. 

3Ran wirb bterna* bie nÄcbPfoIgenben giguren (8 bi8 10) 
Mif o))nz @rfl&rung i>m6) SSBorte t^erfteben. 

A CA 

. 2. es fei alfo fig, 8. ^x = fr-'«nb AU = 90®; fo 

t jl aud^ in bfefer SJorauSfefeung nod^ D = D', benn — = ^^ 

= I. 5Cber AD unb 'AD finb betf^teben. SDer Sufammens 

r^atiQ jtt)ifdE>en A, 'A unb ben Jßogen^AD unb 'AD (ober 

AD' unb 'ADO roixb burd^ folgenbe ®leid()ungen auSgebr&dft : 

A ^ . _ * ^ w». 'AD COS. AD 

— = tg. ?AD = cot. AD r= -: — -— zs — — 

'A ^ flin, AD cos« ^AD. 

S5te relattDe ©tdrfe t>on D (ober DO im SJerbdKniß ju gleid^« 
artigen mittlerenÄraften, ober — . = 



(x) (x) (x) cos. AD 

A 'A 'A 



(x) siD. ^AD (x) COS. 'AD (x) sin. AD. 

3. Stt fig. 9 unb 10 ift angenommen, bag bie beiben ur^ 
f<>tfinglid^en %x^n etnanber unter fc^iefen SBinJeln fd()neiben. 
2<l bann, wie in fig. 9., A = A', fo wirb and) AD = A'D 
= 4- ADA', unb A'D = A"D. == 4- A'DA'. Siegt alfo 
eine mittlere 2C]ce jwifcben jwei ©eitenajcen genau in ber üRitte, 
fo mfiffen biefe gleidfi jlarf fein. 

D CH 

. Um ba0 5Berf)dltnif ig; »^ Kig 8« ftnben, Bered^ne man 

D _ 2 A. COS. AD 2 A'. cos. A'D 
(x)"" (X) ~ 00~ 
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^ *D 2 A, COS. A^D 2 A'. co«. A' 'D 

unb 7- = T-T 5= , woraus forgt 

(x) (x) (x) ^ ' ^ 

D CO«. AD sin. A^D ^ *^ . . ^«. ^ « 

ü; =^ Tm = -= — 7W^ tia AD + A^D = 90^ 

'D COS. A'D sm. AD 

4. 3n fig. 10 enbltdl^ {tnb A unb 'A tuen unUtid^tt @tixft, 
A CA 

unb jwar ifl rj = g~ angenommen. SDie »idS^tigjle Sormel 

ffir ben nacl(^foIgenben ®ebrau4^ tft biejentge, xotld)e ben Su^^ 
fammenl^ang ixoi^d^m ber @tarle ber urfprftngltd()eri TCjren unb 
ben SBinleln ober ^tetöbogen angiebt/ n>eld()e fte mit ber dtiib^ 
t^nQ ber mittleren Äraft einfdi^Hefen. S5efanntti4i ijl CA = 
siiu ACd = A3, sim A3G = Ca. sin. SCa, ober in unferer 
93eiei(l[|nung ; 

A. sin. AD ='^A, sin« ^AD; 
A sin. 'AD sin. 'A'D 

auf bie ^&Ifte be9 jn^eiten Parallelogramms ACa'd ange^ 
»anbt wirb. ' 

Um itun ba$ S^erbdltnig loon D ^u 'D ju beflimmen, bat 

^^„' D _ C8 _ V CA* + A3» — 2 CA. AJ. cos. CAO 

man = = ^ . '^ 

' (X) (X) (x) 

in unferer äBejeic^nuna^ (»eil cos. CA8 == cos. (180** — ACa) 

== — cos. AD A) R. = V" A* + 'A* = 2 A. ' A. cos. AD ' A .) 

« (x) 

ebenfo erhalt man !E == V A»+'A*+2A.'A.cos. A'D'a ) 

(x) (X) 

«Bequemer ijl e« aber, bie SBinfel berSSogen AD, ^AD, A'D 
unb 'A^D al8 belannt »orauSjufefeen , ba biefelben burc|> baS 
JBerfedttnip bon A ju 'A unb bie gage biefer ?)unfte gegeben 
ffnb. «ISbann finbet fid^ *) 



*) jOa m<S) einer Mamttn trtöonom. gotmcl 

Ca sin. ( ACrf + AtfC) CA. sin. AC »A 



•Cd« 



sia. A6C sin. 6C^A 



Ad. sin. (ACd + AdC) CU. sin. AC»A .^ 

ober s=s - ■■ 5SS — — . . tft, 

sin.A Cd sin. ACd * 
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D _ A. Bin. AD'A 'A. «in. AD'A 
(iÖ ~ (x) sin. *AD ™ (x) sin. AD 

«tnb Auf gldd^e SEBetfe 

^ _ A. rin. A'D'A _ 'A. sin. A^ D'A 

(x) ~ (x) sin. 'A'D ~ (x) srnTÄ^DT * 
mithin, ba sin. AD'A = sin A'D'^A ifl/ 

D sin. 'A'D sin. A'^D 

=^D "^ Bin. ^AD "^ Bin. AD 

.|){erdu8 folgte xotnn man auf bie in ber Doiigen Formel auf« 
gefleUte SSebingung jur&dFgebt/ baf bie auS ben 6ombtnattonen 
ton D unb ^D cntfpringenben mittleren Ärdfte wieber in bie 
SMtt^tung ber Hxtn A unb 'A fatten mufften. Diefelbe Solge« 
tung Httt fldf aud^ fc^on in ben brei loorl^ergel^enben fällen 
jieben laffen. 

n. Um nun anö) utotxUni md) unferer SRetbobe ben Su^ 
fammenbang unter ben Zf)txUn einer 6onfiruction bar^uftenen, 
worin ba$ ©efeg für bie SSerbinbung Don brei urf^rfinglicben 
3()rentbättgleiten ber SobiftonSfraft auSgebr&dFt wirb, unters 
fcbeiben n>tr blog bie beibett ^iUe, entweber baß biefe brei 2Cren 
im I6r))erItdE)en Staunte einanber unter recbten, ober unter fcbie^ 
fen Sßinleln freujen. SBirb babei baS SSer^dltnig ibrer rcla^ 
tit>en @tärfe aU beliebig angefeben, fo begreift biefe SSorauS^ 
fe^ung and) bie SdKe unter ftd^ , wo bie relative @tdrfe t>on 
jwei ober aUm brei TCr^ntbdtigleiten ali gleid(^ angenommen 
witrbe. & tfl nun md)t m^i)X nötbig, bie gerablinigen 6on« 
fiructionen au^erbalb ber £ugeIoberpd(be jur S3efiimmung ber 
SSinfel^ unb @e{tent)erbdltniffe binju^ufägen / woburcb baS 
JBerjldnbnip ber gigur nur erfdi^wert werben birfte. 

1. JBJirb nun angenommen , in fig. 11. (weldS)e boi^pelt 
gejei^net ift, einmal mit ber 3Cngabe ber Dorberen unb binte^ 
ren @eite , ber le^teren burd^ ipunf tirte Sinien , unb ber^ brei 
itrfprunglidi^en unb Dier mittlerm %x^n, baS zweite 9RaI nur 
mit ben Linien ber Dorberen Äugeloberfldc^e) feien bie brei ur^ 
ft)rünglicf>en Uten AA, ^A^A unb ^A*A unter xti^Un SOSin^ 
fein mit einanber t>erbunben/ fo muffen bie brei, burd^ ibre 
Cnbpunfte gelegten/ grJften streife A*AA*A, A^AA^A unb 
^A'A^A^A bie ganje £)ber|Idd[K ber Äuget in aäjt gleiclie 
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Stelle tl)^\Un. Die ^mltt A, ^A «nb *A pnb in ben a^t 
b\xxd)a\a tedl^twInKigen fJ)^Ätifc|ien Dteierfen bie 9)otc fftr ge^ 
gcnfibcrliegenbc Seiten. 2)utd^ baJ Serbdltnifi A : ^ A : M 
wirb bie Sage ieber mittleren 2(j:e D bejiimmt, tt)el4ie au8 ber 
aombtnation t)on ie )n)eien entr)>rindt/ unb umgefe^irt @& ift 

namli* ^ = tg. «AD = cot AD; ^ = tg, »A»D = 

«A 

cot. A^D unb 5^ = tg. »A^D = cot. *A'D. SBegen ber 

DoUtgen ®Uxd)\)dt aEer SSer^&ItnifTe nad(^ je ijDei entgegenge^ 
festen Seiten t)on iebem ?)unfte A machen bie 2Cccente jur 
Steö^Un neben ben S3ud(^flaben D feinen ttiiterfd()ieb itnb xoai 
ffir ein fpl&drifdi^eS Sreiedf A'A^A gilt, ijl für iebe« önbere 
xi(i)tiQ, wenn man nur bie SSe^te^ungen bon oben unb unten^ 
xt^ti unb linfö DertaufdS^t. 

£)a3 5uleigt aufgefleHte S^erl^&Itnif ^ xozld)ti \id) alS eine 
arit]()mettfc^e Folgerung au§ ben betben erflen abkiUn liefe^ 
mu£i aud) in ber 6on{lructton fdbon ali eine notf^wenbige Solge 
ber beiben erjlen , ober jebeS Don t()nen al3 bebingt burd[^ bie 
betben anberen berDortreten. £)iefe, gegenfeitige 2(bl()&ngigleit 
ifi in ber f^igur leicht na4)iun)eifen.^ fSJlan lege grofte Greife 
burcb bie fünfte D unb bie $ole ber (\piatifä)m) Sittitd^^ 
feiten^ in weldi^en fte liegen, A^DA, *AD*A, »D'A*D (unb 
bie ttbrigen mit beigefegten SCccenten ^ur 9ied[)ten neben D); 
fo muffen je brei einanber in bemfelben 9)unfte P (P', P'' :c.) 
id)mibm. £)ber b^tte man in einim Sixtitd nur erfl jtoei fot 
ä)z Äreife gejogen, j. SB. *A*D unb *AD, fo müfitt ein 
britter gr6ßter JüreiS, i^on ber nocf^ übrigen @de bei £)reie(fS 
burd^ il^xm £)ur(bf4inttt3))un!t gejogen/ AP^ weit genug fort« 
gefegt, t)te gegenüberflebenbe QeiU in bem S3e.r|)dltnigi tl^eilen^ 
weites burdE^ bie britte abgeleitete ®leic|)ung t)orgef4)rieben wirb. 
Sie fo eiitfianbenen SBinfel an ben fünften D, 'd; *D tc. 
finb TdntmtlidE) tedEite, jebe« ^pUx'xfä^t Dreiedf alfo, bejfen eine 
erfe buxä) D bejeid[)net wirb , ijl ein redS^twinltigeS. 

A 

2tu8 ben borl&in angeffil&rten ©leidj^ungen ^ == tg. ^AD 

A «Ate *A*D 

«ttb ij = ««. *A»D folgt »Ott um öTl — S~xÄd"» ** 
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nun tUn biefeS SBcrl^dltmfi jj = tg. *A^D fein foO, fo fra^t 

tff *A*D __/ 

^M«. ob ^--^^ = tg. »AT/ fei? 

9lun ijl aber ber ßonjhuctton jufolge tg. *A'D == tg. 
»AA^D = tg. a. gerner ijl in bem reclS)t«)inH. f;pbär. Sreiecf 

tff A '^D 

PA*D na^ einem befannt^n @a|e cos, a = ^^ ^ iittb 

tg. AP 
in bem baneben fiegenben ©reiedf FAD ijl cos. pAd = cos. 

tff. AD sin* a 

(90«-«) = ««.« = ^; folfilic^ __ =,g.«« 

|r^ =tg.»A'D,unbbatg.AD= ^-^^ uni tg. A»D 
1 tg. *A'D 

= iir^Ä^' f'' ''''^*' *^- ^ ^ = 7pAD • ®''""** »<^ 

in ber (Sonjlruction bie JSebingung tt)irf lidE) erfötit , iaf bet 
äBogen AP genugfam fortgeftibtt ben Sogen ^A*A in bem 

'A 

aSerbittniß tbeile, baf tg. »A^D =^ j^ wirb, 

Offenbar b«t tinn iebeS P (P, P', P" tmb P"0 gegen 
baffelbe A (entweber A, ober ^A, ober *A) ober gegen jebeä 
D bon gleicbem ffiertb (D ^nb D', ^D unb ^D', *D unb^D') 
biefelbe Sage; jebe %%z P entfpringt au8 benfelben urj[prfinglis 
^tn Zxen unter ganj gletcben ttmjldnben (oben nnb unten/* 
recbtS ober linfö macbt {einen Unterfd[)ieb) ; bie relatit^e @tdrle 
aUer vier ^iren P ijl alfo bur4)au8 gleicb. SRan fdnnte für 
biefelbe ben 2(u6bru(f in unferen äeidben auf ba$ SRanntgfat^ 

tiaiie Mn\>m, i, e. ^^ = (x) d dp = öö^rw. 

■ »j^ ■ A ' 

*^ ™ CO». »A^D ^*^*^*^ '^ (x) COS. AD. cos. DP ~ 

/ A ' A 

(x) COS. 'A«D. COS. *DP "~ (x) cos. »A»D. cos. »DP "* ^' ^' 

Zm intmiTanteflen tji aber bnientge XuSi)ru(fr wü^n am ha 
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quemjten bie ttmfel^runfi ber TCufgabe t^ovlbereitet/ it&mlid^ au$ 

bet befanntm Sage ber xm gleichen, unb gegen bie brei Ti%vx 

A auf gleid^e SSBetfe getid^teten tSren P bie ¥elatit)e @t&rfe ber 

brei ttrf))rfingU4en 3Crentbät{gIetten A ^u bereclinen. 3u bem 

P j^ . ^ 

6nbe fei^e xci^n unmittelbar ;-t = j~ — = — — ^r— - 

(x) (x) coÄ APs (x) COS. ^AP 

*A 
s=s r-r 5-7^ ; barau« folgt A : ^A : *A = cos. AP : cos, 

f X 1 cos« As. 

^AP : COS. *AP, worin bie gewünf^yte äBeiiel^ung febr einfadf^ 
au§gef})ro(ben iji. 

SBdren nun jwet A einanber glei4> , j. (?• 'A = ^X, fo 
wfirbe ba« jugeborige D gerabe in ber SRitte jwifcben ibnen 
liegen, alfo in biefem galle ^A'D = »A'ID = 45^ fein. 

SBären aUe btef A einanber gleidS^^ fo noörbe ieber flua^ 
brant, ber itt)ifd(^en jwei benad&barte A fdDt^ but<b baj5 juges 
borige D ^albirt. 2CKbann wirb jebe» AD obne SRfidf pdS^t auf 
ben Snbej: = 45® ^ unb ieber ©ogen AP unb ieber SJogen 
DP ebne [Ri^dFft^t auf ben 3nbe]c bem anbeten gleic^^ unb jwar 

tg. DP =3 tg, a. sin. AD = tg. 45^ sin. 45® = \^\, folgs 
lieb tg. AP = K2. 

24 9ltmmt xa^n ,nun Wi, bie bret al8 urfprünglidl^ Betracb- 
teten Ären ber 6pb4fton8ftaft t)on »erftbtebenem SBertb A^ ^A 
ttnb ^A'bur4)fdi)nitten einanber unter wißfürlicben fcbiefen SBin:: 
fein, wie in fig. 12.; fo ifl flar, bag fein einjigeä D^ tt)*lcbe§ 
aus ber Kombination t>on ie %m\ A entfpringt, bem dnberen 
^^\^ iu fein braucbt. 6S ergeben {t(l[| aber ^\xh I. 4. ünmit:: 
telbar folgenbe S3ebingung6glei(bungen : 

A sin. ^AD sin. "^A^D 
5J — sin. AD ~ sin. A^D • • • • f * 
A _ sin. ^A^D _ sin. ^A^D 
»A "^ sin. A^D ~ sin. A^D • • • * »^ 
^A sin. ^A^D _ sin. ^A^D 
»A ~ sin. ^A»D ^ sin. 'A^D ' • • • t® 

^A 

35a8 britte Serbalfniß [c, ndmlid^ -^ Idfft fid^ ixyxic^ fd&on au8 

ben beiben t>origenv unb fo febeS auS ben beiben übrigen ^^^ 
leiten. £i«fe notlE)tt)enbige Tlbbdngigfeit iebed einzelnen SSer^ 
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(ittnfffeS t),on Un befben anbeten muf {t^ aitcb in ber ffigtit 

it^d&weifen löfen. SBir befdbränfen un6 barauf, ju jefflen, bag 
bie ©lei^^ungen [a unb [b bie britte [c aW notbwenbige golge in 
^ä) f4>licßen, unb jwat nur in äSejiebuna auf ein f})Wr. 
£)i:dedf A^A^A^ inbcm bie SledE^nuhg ffir alle fibrigen nur 
eine aSettaufd&ung bet Snbiceä erförbern würbe. 

25ie filcicbjeitige Spmbination ber brei Ären A, 'A 
unb »A na* äüen ©eiten foß bie mx mittimn P, 'P, *P 
unb ^P geben , beren Sage früheren »etra^tungen jufolge ges 
funben wirb, wenn man bur* bie fünfte Ö unb bie geg^n^ 
fiberjiebenben (Sdfen ber fi)bdrif(ben Triangel A^A^A grißt« 
Äreife legt. 2)ap biefe ju ie brei in bem ndmlicben ©reiccf 
einanber nur in einem einjigen fünfte ififynüim, muf b\xx^ 
t)ie porigen brei ©leicbungen bebingt fein. 

9lun folgt aber au8 [a unb [b bad »erbdltniß 

'A sin. AD. sim^A^D 
»A~ fiin*^AD. sin.A*D' 

«8 fragt Xxä) alfo , ob biefejr 2Cu6brutf bem unmittelbar gefiim 
tenen ^ = ^t^ 0^«'* f«i? - "»« anbeten' SBorten.- 

ipenn in bem fp^dr. ©veierf A«A»A bte g)unfte D unb *D 
benimmt, unb »on i^nen au8 ju ben gegenöbei^ltegenben ©dfen 
»A unb *A größte Äreife gejogen finb, fo fragt eä it*, ob, 
ein fttögtet Äret«, welket burd!> bie britte w<^ flfcrtge erf|t 
beS 2>Teletf8 A' unb ben 2)ur*fcönitt«»)unft bet beiben JCteiö* 
bogen D'A unb *D^A, ndntli* P, gelegt »itb, bie gegen* 
^etjiel&enbe ©eite *A»A in bem SSetödltnig t^eile, baf 
sin. »A»D __ «im AD. sin. *A*D 
sin. 'A*D — un. 'AD. sin. A*D 

wirb? — ©aP bie« »tt!tti4> bet gaB fei, ttjft |t* ref4>t «uf 
folgenbe ^rt bmeifen. 
. & ifl n^mlid^ 

810. /*A*D, Bin. a = sin. ^Al^, »m. y 

llttj> sini ^A^D. sin. ^ = sin, ^AP. sin. d, 

16 
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tnitl^in, weil mb* « = ««• /* ifc 

ain. *A*D «in. ^AP> sin, y 
8in. 'A*D ''^ «in. ^AP. sin» « 

JDa fetner - 

«in« *AP. «in. e = «in. »A*D. «in. 4 
Uttb sin* 'AP. sin. c =s »in. 'AD. «in. Ä tjl, 

nn. *A»D "" sin. *AD. nn. ». sim > 

es ift aber -7— £ = -7— ^ = . .p 

sin. S^ Bin. I. sin. Ar 
«in. ^ sin. >; sin. AP 

«m. 8 Bin. S «in. A*D 

r / r.^ «»• ^A*I> «"• ^A- ^a «in. AD 
^'^«^^* 5ir^^A^ = «in.'AD.«in.A*D' 

xoai beriefen werben foQte. 

®etben alfo bie gnbpunfte r>on brel beriebig gertd&teten 
TCren ber (Sofeajpfonöfraft in ein^ fj)ba"f*e8 Srcietf flebra4>t, fo 
reicbt eS bi«/ biejeniäen fünfte in jwei ®6ten bejfelben be^ 
flimmen jn f6nnen/ in welche bie mittleren Z%m ani ffotx be^ 
nacbbarten paaren eintreffen müjfen. 2)er ©urdjifcbnittSpunft 
jweier größter Greife, xotli^e t^on ibnen atiS ju ben gegenfiber^ 
liegcnben edfen be* SreiedJ fleiogen werben, bejeicbnet ben 
8eometrif4>ei^ Ort berienigen mittleren Tixe ber ßobditonSfraft, 
welche aus ber Kombination Ibter SBSirfungen nad!> ben brei 
©eitenri^tungen entf))ringt. 

©ie mittleren Ärdfte jwif^en ie jwei t>erf(|>ieb«nett D, 
welcbe mit einem A, ciuf entgegengefegten ®titm beffelben, 
in bem ndmiicben 9lormaIfreife liegen , miiffen nact^ I. 4. in 
bie Sticbtung biefeS A ^urfidPfallen, folglich an^ bie Kombinat 
tton t>on je Dier TCicentbatigfeiten D, welche in einem Areu) 
um ein fol^eS A liegen. ^Die relattt^e @tdrfe iebeS einzelnen 
D beredjinet ftcb nadS^ I. 4. - 
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2)tefe un^ ^ie Sage »on wentg1!(d jwel Zrtn D, tootauK 
bte ber itbrtgen »ort felbfl folgt/ atö Ufanat »orauSgefe^t, Idfft 
^4> bte.relatbe @tdrfe ber vier P 4m einfaddflett folgen^erma« 
fett 'au$t>r&if en : 

P _ A. sin. A»D _ «D. ain. A»D 
(x) ■" (x) sin. »DP *"■ (x) «in* AP 

'A. sin. 'A*D _ ♦D. sin. 'A*D 
'"^ (x) sin. ♦DP ~ (x) sio. »AP 

> *A. sin. »AD D. sin. «AD 
~ (x) sin. DP "~ (x) sin. »AP ^* 

^P A. sin. A»D _ »D. sin. A»D 

(x) ~(x)sin. »D*P ■" (x) sin. A'P 

_ 'A. sin. *A »D »D. sin. 'A»D 
"" (x) sin, »D'^P —(x) sin. »AT 

»A. sin. »A'D 'D. sin. »A'D 
"" (x) sin. »DT ~ (x) sin. »A»P* 

»P _ A. sin. A^D __ »D. sjn. A »D 
^ "", (x) sin. 'D»P "" (x) sin. A»P 

V_ 'A. sin.'A»D ^ »D. sin. 'A'D 
"~ (x) sin. 5D»P ~ (x) sin. »A»P 

»A. sin. »AD D. sin. »AD ^ 
■" (x) sin. D»P "" (x) sin. »A»P* 

3p A. sin. A»D _ »b. «in. A»D 
^ ■" (x) sin. ^D'P (x) «in. A'P 



*) et (tou^t wollattm tttnnert p wvAm, ioptCcStwActttigfeitivtrS^ 
Id^ttung A'D/ *Ä*D, .*AD iaä> fo (ti b(nf»IdenbmS$o0tn*A%/ >c. 
^r irinm Sttt^um »etanlaifen itmn, to «in. A'D, M sin,.A}"JE>' 
«bet <tl< sin. A*P*D oerftonbai« immev boffi^t i% totft APfDH- 
A»P9D =3 UV/ tmb fo mit ben ibfiani. 



/ . f 
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. ' ■ 

(x) sin. *D »F ■" (x) sin. *A*P 
»A. sin. »A*D »D. sin. »A'D 



"".(x) an. 'D^P (x) «n. »A^p. 

.... , • 

®ie intereffai}tejiett ^otgcrungen . au8 biefen ©lei^ungen 
mJdf^ten etwa Wefe fein: 

, ^ P sin. *D'P P sin. D^P 



» 



^P Bin. »DP * »P sin. DP * 

r^P _ Sin. 'D^P »P __ sin, ap 3p 

äp ~ sin. *DT ""** 'P ~ sin. 'D »P » 

»orau8; nad& I., 4. folgt , baß ftdE) je jwei P , n)el4>e itf jwei 
mit einer ©efte an einanber fdöliefenbcn fpbar. ©reiedfen A ^A*A 
liegen, ibret xAattom ©tdrfe naii, in bem ^wifcben ibnen Ke^ 
genben D, atfo P unb ^P in *D, P unb *P in D, 'P iinb 
3P in ^D , -P unb ^P in ^D vereinigen mufften ; 

, x\\ P sin.*A3P 

■ ^«"»«V^p-^ST^ÄP* 

!S _ «'''^A»p 

' • ap '" sin. 'A'P 

unb fo mtt ben fibrigen/.i9orau$ fotgt, baß \t ^xotx T, xotläft 
in jtpei tlut in einet (Sie {ufammeniloßenben fpb&t. 2)reietfen 
A'A^A liegen, ibier ©tärfe naify, ^6) in bem j»ifdS>en i^ 
hen liegenden A combiniteh m&fften. 

§. CT. 

jDa6 Sßn^ilta^ terjl^eit mtttlereQ ^dfte }» etnonbn;, loel^e oad bec 

dufommtnfe^und von ie {wei urf^ränsUdfini SSirfangeit ber G0^dfb>n6fraft 

entfiprinden, »enn biefelbe.eUtd^ieittg in hm perfd^tebenen Stidtitunani 

mit UUMm ^tM^ f^&tiQ ^ha^t loirb* 

S>te fernere €nM(feIung betKntgen jSBe^ie^ungen , worin 
bte (im i^origen §. 11. 3.) jule^t begeicbneten Z%tn D fn n>te 
bie Ttxtn P 2» einanber tieben, bie t>oII{idnb{g< Xngabc bet 
mittleren drifte, weld^ aud ii^ren Sombtnationf n in iebev. m&g« 
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1 I 

K^jiengal^I «nb nad^ allen ©eiten ffin jentf^ringenlftttncn, unb 
bie S^arfhUuttg aOer mbiüd)m SSetbtnbungm, totid^^ hit\^ auf 
bcr jweiten ©tufe *et 3IWcitung ftej^nben TCyettt^ättgleiten ber 
GoHffoJ^^Jj^öft f«lbjl tt)iÄ€t mit einiinbör eirtjuge^en j,m @tanbe 
fnb, u. f. f. tntl^klU bic angemetnjle gfifung bc§ ^robfem^, 
t)te SSer^dltniffe aUev benibarett JirpftaOformen ju efndnber an« 
jügcben f . weld&e aui bet aSorauöfefeung einer nrfprfingltcben 
Sb^tigfeit ber 6ob&{IonSftaft näcb b):d .Det|d[)iebenen/ aber xoiUi 
fbttid^m Sti^^tungen im Staunte/ mit beliebigen SSerbältnilfm 
ber ©tdrfe, ttüd) beh iangehommenen ®efegen '^txQzUiUt wet^ 
ben f&nnten. . Xu$ ben |o gefunbetien, aQgemeinen Formeln 
tnfifften fcb imnuttelbar n)entg{ien6 bie brei erflen klaffen wn 
Ar^ftaKifatiimenf^ßemen ableiten U^m, iU wir aü$ ber 3(n^ 
nabme einer iirf))ränglf(ben S£b&ttg(eit ber 6obd{tonSfraf(iiii^ 
in brei ^erfcbiebenen- dlicb^ungen ju erlldren ^ot^abm, ^obaib 
bie f&r jebe einzelne .ftlaffe bereits aufgeflellten/ befonber^n f&m 
(luSfe^ungen /; nanientlid^ bie SSorauSfefeung ber gegenfcitigcit 
^eryenbicu^aritdl bet^ brei urfprönglidl^en ^ren^ iti itnt:%m 
mein eingefübrt »i&rbeyi. . Snfpf^m toir. öfter. ffirje^tÄUtbeab* 
ftd)tigen , ben matb^matif^m Bufammenbang in ber Statur 
toirtli^ beobadf^teter «^rpitallformen 5U ej^ldren, n^ürbe bie TtÜ^ 
gemetnb^it ber obigen SJorau^fegungen bie erforberlic^en Stecb- 
nungen nur erfcbweren ttnb bte Älatib^t bc§ SSer jldnbnijfeS ber 
einfadben SSerl^dltnijte, welcbe bie Statur gtebt^ .)inn5tbiger SSSeife 
beeintrd4)tigen. ; 

SBir ffibi^^« tnbeffen bie angebeutete aügemeine Unterfu* 
dE)ung nod[^ f&r einen ^<xll n)ir{licl() aü$ ^ ndmlicb um bie mitti 
lere Are "jwifdden je jn>ei D ju be|iimmen, totld)c in jwei Seiten 
*bcS mtnliä)in f»i}dt. 2)re!edf§ A ^A ^A «liegen , weil bie «ei 
jiel[)ung berfelben. ju einanber ein an Folgerungen fel^r frucht- 
bares 9)rina> abgtebt. 

35{e Jtrentbdtigfeiten D entfprängert auä ber SSerbinbung 
t)on ie jvoei urfprfinglidf^en A^ »orauS bie SSerbdltniff^ il)rer* 
©tdrfe fcbr leidi^t }u bered^nen fitib, ^ - . 

SSSerben nun je jwei D mit einanber combinirt, »eld&e in 
ben ©eiten beffelben f})^dr. ©reiedPS A^A*Ä liegen, j. 85. 
D unb *D, D unb ♦D, »D unb *D u. f. f.; fo foU gejeigt 
mtUn, bafi bie 2(^e ibter mittleren .^raft in benjenigen kox^ 
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mallxtii faUeti mtxf, loel^er inx^ bai Mttt D beS n&mKdben 
^pl)&x. ^xtitdi unt) ble bemfelben gegmäbetliegenbe (Sdt ge» 
Ii;dt toti;b, unb ^toax in benientgen $unft biefeö 9torma({retfe$^ 
in n)e((bem berfelbe Don einem gti^ten Jlteife sn>ifd()en ben heu 
ben combtnitten D gefc(^nitten n)irb (n)eil bie mittlere '{wifc^eit 
2n>ei @eiten{tdften in ber @bene liegen tnuf, roddft burc^i bie 
^idt^tungen ber beiben (enteren beflimmt totrb). Qi reicht btn^ 
biefed SSerb^ltni^ für jwei D t)on ber begeicbneten Sage nad^^ 
juweifen^ inbem biefetbe Sledi^nung f&v jebeS anbere ^aat mit 
unwefentlic^en^Cbanberungen nur wieberl^olt ju u>erben brauc|^te* 
Um alfo }. @. )u ieigen, wo bie ntittlere &xaft iwif^en 
P unb ^D (fig. 13) liege, Wtte man ben grif tea Ärei« D*D 
2U iiefyen unb ben Sogen D^D nac^ §* 56. I. 4. ju tbeilen^ 
»enn ba8 SSerl&dltm'ß t)on D ju *D gegeben i#. ©8 foU bes 
loiefen wrben, bag biefe SS^^eilung bereite bur4 ben 9lormak 

■ fiiii ^Dii D 

tttii 'A*D bewerf ileUlgt »otbett/ ttlfo baß .' _, = ^^^ 

Bin,- Ua *ü, 

mitl^ttt a b(r£)tt ^c bie mittlere Vre gwifc^en D unb ^D ifl. 
9t«R ftttbet nun (na4) §. 56. I. 4.) 

(x) — (x) «in. AD """* 

»D «A. MD. 'A»A 
ÖÖ'^'Cx) Bin. »A«D' Wt* 

D ■ sin. A'A. «in. '»A^D 
»D ~. «in. ^A*A. »in. AO' 

sin *Da ' 

unb e8 fragt ^xö^, ob biefem ba« SJerbdltnifT -^A-^- gletdSf 

sin. üa 
fei? — SDa nun siü. *Da. sin. p = sin. ^Aa. sin. k 

unb sin. Da* sin. o = sin. 'Aa. «in. x/ 

fo erl&dlt man 

sin* •Da sin. X. sin. o ^ 



sin« Da sin. x. sin. p 

sin* %• sin. 'A^D 
sin. «. sin* *AD 



t 
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. , «n, »AP. nn. ^ 

(weaen ««.X ^^ x^. 

sin. AP. 810. \i 

flim *AP. »in. ^A^D». sin. 5 
sin« AP. sin. 'AD. sin. \h 

sin* % sin. t 



(»egen 



sin. *AD sin. '^A^A 



. - . sin. «A*D sin. A'A 

unb — r-- — = — i ) 

sm. 'fe sm. a ^ 

siQ. *AP. sin. A'A. sin. e ^ 
sin. AP» sin. 'A^A. sin. a 

sin V sin» }^ . 



(wegen 



sin. AP sin. AD 



sin. »AP sin.^A^D 
sm.. a sm. y '^ , 

sin. A'A. sin. »A^D 

y^i^ ^^■— ^>»— ^^^» ■!■■■■ ■ ^«^^.^ I ■ ■ I — 

sin. 'A *A. sin. AD , 

^ ' .1 . . 

D sin. »Da 

68 ijl bemnad(> in t)er Sg^dt • zk = -: — tt-, ober a bet Ort 

D 811^, Da' ^ 

für bte mittlere %tt'^Viim D iinb »D. 2tuf dbnlidEie SBeifc 

IdjTt ff* b^rtl&un, baß ftc|> D unb *D in ^a, »D unb *D in- 

»a, 'D unb »D in ^a, 'b unb ^D in %.»D unb ^D in ^a; 

D unb ^D in ^a t)erbinben xcAfUtn u. f. f. 

hieraus Ieud[^tet ein/ baß. je brei D/n)el(|)e in ben@eiten 
beS ndmlidi^en fDbir. ©reiedft A'A»A liegen, f[c|> in berswis? 
fetten ilinen liegenben Xre F contbintren mfifft<!ti. S)a ndmltcl(^ 
{ebeS a, ml^^eS mi ber SSerbinbung t}Dn je }n)e{ folcben D 
entf)>ringt, in benientgen SRormalfreiS fallt, xoiM^tx burdSn bad 
btitte D (beS ndmlidS^en £)retedf« A'A^A). unb ba8 jugebftrtge 
P fie^t — i- ®. Ä i^ ben 5RormalfreiS *DP'A, 'a in ben 
Ärei« »DPA unb »a in ben Ärei« DP»A, unb \i<i je brei 
fol4>e Areife, n)el*e t)on ber mittleren 2txe in)ifd^en ie jn^et 






248 



1 

1> )tt beut iuget^rigen.britten D gejoden xottitn, einanbet tti 
bem fünfte P buvct^fct^neiben ; fo Unn au8 bem iUxd^iüti^m 
BufammenWttfen t>on je bvet Gräften D in ber ttxoi^nttn &teU 
lung immfx toteber nur eine mittleve entfprmgen, beten SHtd^^ 
tung mit bet j^wifcl^en il^nen liegenben 2(re P )ufammenfiDt. 

Smdgt man nun, bag ie btei SCrentbitigfetten a innet« 
balb beffelben Dreietf« A^A*A ju ben brei D in ben ©eiten 
eben biefeft DteiedS^ auS beten Setbtnbung ju je {wei {te b^t^ 
t^orgelE^en/ t>oIlfommen »iebet bie nämliche SSejielE^uttg l^al^en, 
wie biefe ju ben utfptfinglicl^en ©eitenftdften A, ^Aunb *A; 
fo batf man obne SBetteteS fd^liefen; baß bie mittleten ^tdfte 
imfd^n ie jtoei foldf^en a ebenfaSS lieber in bie 9{otmalfteife 
FD faUen mfiffen — unb iwar fo, ba{i ber ^utd(^f(bnitt«})unlt 
eined {te loetbinbenben gtiften MxtiUi tnxt bem sn>if<i^en ilE^nen 
, liegenben IBogen PD bie Stxö)tnni ber mittleren 7tn angiebt. 
@o muß }. 6. (fig. 14) bie mittlere Tixt in>tfc|^en a unb ^a 
in d, jwifd&en a unb *a in ^d, itoifdftn 'a unb *a in *d ße*. 
gen. 2)ie 2)urc^fdt^nitt8punfte gt6fter Areife, toeI4)e jwifd^en 
je jwei folcj^en d (innerbalb eine? fi>Wt. JDreiecf 8 A 'A *A) 
gebogen werben/ mit ben bajwifclKn faOenben 9lotmal(teifen 
PA (ober DP, ba ber eine JBogen nur bie Sortfefeung beS an^ 
bcren ijl), in ber gigur o, 'u unb ^/ bepimmen wieber bie 
-SRiö^tuni berienigen 2(rentbdtigfeiten, weld^e au$ i()rer SSerbin^ 
bung )u je 2wei l^ert>orgel^en u. f. f. ^ie mittlere Araft iwU 
fd&en je brei D, je brei a, je brej d, u k. in bemfelbcn ©teiecf 
A^A^A möffte aUemat in bie jugebfttige 3tjce P faton. 

@6 Wfitbe feine gtößete ©d^wietigleiten -l^aben , felbjl bei 
biefer 3(Ugemein|^eit ber ®tunbt)Otau$fe^ung bie S3e)iebungen 
2wifcl()en ber Sage unb relatit)en @tirfe t)on je jwei ttnb mel^$ 
ren Qb^üeiUUn 3(rentl^dtig(eiten ber 6o](^d{tondftaft,. bie auf 
gle{((^er ^@tufe ber 2(bleitung jleben, m^ wenn fte in t^erfclfte^ 
benen fp^jdr. Dreierfen A^A*A liefen, inxö) Slecbnung auf^ 
}uftnben : wir laffen inbeffen bie Utiterfu^ung in biefe;: i^CUge^ 
meinlj^eit fallen, (obgIei4i wit fte äu§ meieren ©riS^nben nid^t 
ffir unwid^tig l^alten), weit/ wie ß(i) In ber Solge jeigen wirb, 
bie beabftd^tigte @rf(drung wirflid^ beobacl^teter (Srfd^einungen 
{t4> felftr oiel b&nbigete unb mel^r bereinfat^enbe ®runbt)orau8^ 



Mms^n n{aii^^atf t)«: ®tatt.te{faBtt Witten tüt.^tM^fam als 
§BßtbtUxtnti^ ojwir ^i e6e na(ltlifo{gettbet at^nitngen^ tei^Id^bin^ 
feäen degeti^ätb «nter ' aHgraeTneteii SSoräuSff luHgen mdi 
ettimal aufneimatv -Me. <|mraltmflifi|^en .ffptmm bc6 xegelmfe 
^gftin itn^ tttff4(|ßen' ober, bei ifometrifcben ArpfaOtfatitmm 
MemS- au^ itttfem <|)9potl^efe ^n enttoicteltt &?rfuctKn/ SEBir 
lOterben uns babet abft(l(^tltd[^ b(o# auf bie bis ie|t n)trf(Y(|^' b^ob< 
ad^etett ^ti^ollfmnm biefeS ®9^S'befdl)rdnIeni.fütfttb:.in 
ber S£(|dt fali immer bie einfox^^.tbret^®^^ biüüem'^eti^ 
micbe ^ä) nadj^ unfervr ^9))otl^efe imUt^^mtimn'^ani iu bet 
£>tbnuns.i)on filbfl barbieten, to n>cl<$e Ite Jbie 9la¥jur. |)lnfi^^ 
It4^ beS |itdii|t$e¥)ni ober felti^nräntJBorforiimenS; bstt(t4)i(fid|).ber 
größeren ober geringeren fBoQenbung tbrer IBtlbuttg, olfo /Jfttn^ 
flc^lid^ ber-Sci(|f<JSfiitJ(^rer ttn^tJUI/MQ ge^eOt )tt j^ab^ fd^etnt. 
Stnbete formen ahet>' mt^e gleÜ^falK toodb borlomt^en I4nan( 
itnb oteOeid^tnod^. einmal anfgefuabin' koerbet? -rr mc mäd^te 
glauben, ba$ »tr f(|^>ti j|e^ ben dan}^n:Sormni4R({cbt^tmi beS 
ifornetrifd^en Jtr9{laIäfatioiienf)i>{temS. f ernten/ ba ftfft tdgltcb 
nene Sormen bev. anberp^ @9ficme tn^tit toerbenl -r- fnb in 
fp&teren (Sntimfältngen mit begriffen >:fobalb man bie:: befbn« 
tKtren SorattSfe^ungen ibiefeS ^^ftemfi in btefelben tin^tt. 

§., i58. ' . ., ■ 

enttpidielttng bec beo!;a4.teten goniun^beft {fomiM^ ib^cfl^fci^; ; 

es t{i fidiK^a oben §. 54;'ern)j]6nt tt)orben//baft:MA; bie 
yormen b« ifimttrifcben ÄrpItaDifatiottenfpflemS wS bcr; 2ftri 
nabme finer ttrf))röngli(i^en äib^tigfeit. ber 6ol^dflonS(raft irad^ 
brei einanber ]!e^tn)inllig freuietiben Xren miUflUiöm &tAth 
in alten brec. aKibtnngen . ableiten looKem vj^ebe i^^i t)^ea 
Xrentb&tigfetftn begrenzt f^ / farbigeren SrSrteruirgtn mfot^^, 



I v««»«. » 



*) ibieientden tefin;# loeU^e ettDft SJtolfiematifer Dom 9o$ 4ihK;'iDeriett 
bemr Strf. 'i^ier ^m fo tventg^r einend SBononrf baroud mad^ett/ >a^ 
er bie llrend ivtffenfdEidftlii^e/ mot^emotif^e SÖarltelÜtndgmeif^ acr^ 
opfert/ ml^efi^vom^CKdemeinilenttimlBefonbereniiiebcrtdfft^ »enn 
fe bebenletir baf gmif bie gröf ere 3a]()t' ber eefer# -an f0%'l)feed$# 
nungen nil^geM^bi^iit, nur iiweaiofe^d^voiertgleiten barttt ftnben wärbi^m 
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gen AP, A'P nn\> A"P (beSfll. ber öbriaett AP^, AT' zc) 
fbttcn [i^ nimli^ md) §. 56. IL 1. loctt^alten, wtc.A : A' : 
A''; biefc Ärafte fxnt> After gWc^ - ajigenommeit, folglid^ ftn> 
eS äutiS) jene JBogett* . , r... ... 

5Da0 We t>ferte Ätäfte P, P', P" ttnb P^'' gleid&e ©«rfe 
bepfeen muffen, fft §.56. n. 1. fd&on ollgfemeinet beriefen. 

68 wirb b|nfott «i*t mebr nit^ig fem, bie Sei^nung bet 
fierat)|IädE)t8en fr^flallintfc^en .©eflalten tt)reif JBerjetcbnun^ auf 
berÄüficlober1Idt5e'^)in^UiUfÜ3enTfig: 15.'<re«tWIt bfebcibcit 
^oriieraebenben mit SBjegl^iffung ber getjjbltni^eii ßonpructioncn. 

S)aa Slet jungSbcrbdItntf bcr gWdS^en beS. reguldtcn £)Rae? 
berS in ©ejiefiuna a«f bie 3tj:en A b^ftlmmf M nun leic&t 
folaenbermageii. & ijl' (fig, 15. c) ig* D"P =^ tg. o. sin. 

A^D'' «: tg. 45^ sin. «5^ ~ y^j alfo Wer^anpt tg.,»P 

== j?|/ tt«> ^8- AP » K2; iebe« AD —45^, mitbm tgw 
AD =ä1. ! 

-, . Sic f9mmetrif*e^.J(iialbe6ombinatfon.abwe4)fe.ta^ 
*erpd^en giebt baSr.eguUrc aet.r<^eber'(|)au«öiantt 
0* «. jD. §. 145.) 

:&a« IBetbdltntf / wottn bie gldclien be$ SSfirfel^/ Jöttati 
berS unb 9lbombenbobefaebet6 ju einonber fteben mfi'ffen, »enn 
ffe mit « etnanb^t; comMnirt txnrfommen:, ergiebt ftcb aM bet 
bloßen 3fnftcl(^t ber gigur. 2)te gldcben' be» Dftaebert #um* 
'i)fen bie (Scfen be8 SSUfirfel« gleic^winflig ab unb nmgefeb^t ; 
bie glasen be8 (RbombenbbbefaeberSfnmpfen bie ^Kanten 'beJ 
SBfiVfel« unb be« äDftiJiebetS gleidjiwinfßg ab* . 

3)enft man M t^«^^ ^i« Äant^n btefer Sthptx unb bcrt 
gjKttapunft ber Äugel , um »eld^e, ob^ tri'wer^er. fie f^nt* 
metriT^ gfjIeHt jinb, ^rbenen gelegt,. föerf^men bie SSagen^ 
in tt)eI4»en biefe bie j&b^tfldcbe bet <Ruge( bunbfd^'neiben/ fimthU 
li* in fig. 16. c abgebilbet. fljei biefm Shroiettionen ber JWtiu 
ten jener Stkpct auf bie fiberfidcbe ber Äugel bilbet ftd^ jebe 
8BBfirfeItId4)e in einem fpbdrifcben Sßieretf PPT'^'P''> jebe JDftaea 
berfidcbe in einem f})bdr.25reiedf AA'A", bie^4)en beSStbom» 
behbobefaeber« in ben \p^ix. SBieredfen APAT", A'PA"P'k. ab; 

4. Sn ixoü iUiö) ftaxU D, bie in ben ©eiten beS nim^ 
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I 

U^n fi?^dr.2)merf8 lU^in,: mbxnUn ftc&.in rtticmä, (fig.:lü4 
D tinb D'' in a, D wb D'^ in 9l% D'< Ui^b D»^ in a" u. f. f* 
(gS^r8i.:§. 57,). ^arau8 entfielen im ©anjen itt)6lf Äjcent^d^ 
tigfeiten a, a' ... a^i^.bmnJ>.tobuct ein öon,24 ebene» gla« 
d^en eingef^loffencr kitptt werben muß. ' , 

«tte fpWr. Sreiecfe/tüie ADD'^, A'DD'^ A"D"D«^?c. 
|tnb recj^twinftlg' unb gleid&fdiienfliö ; ibve SBinfel cm ben ©pli^: 
jen bei A, A% A", fowie i^te ©runblinien DD»^^ . DC, 
D"D'^ tc. »erben butdj^ bie Sogen Aä', A'a/ A' V k. I&al« 
birt/ weld|)e mitl&tn Jotl&re^t auf ben ©runblinien' jlel&en, 

giun tft tg. A'a = tg, A'D". cos. a = cos. 45*' m 

. 1, .. ra ~4tg. A'P 5 überwältigt iebe« 

tg. Aa = f tg. AP. 

£)te St&d&en a bilben alfo in t^pn^d^Iiget 6ombhtdtton bie 
crjle SSÄrietdt be8 SEta^jejoebet«, (^anSmann a. a. £). 
§. 141.) r in Vll^^^ Kombination, fo baß nur ie.breiaauSbeti 
abwecbfelnben Mar. Sreiedten AA'Ai' auSgebitbet ftnb , bie 
srfle IBarietat be§ ^^9 ramiien t c traebe rö (ßbenbaf. §. 146) 
Siie ^roiectionen bet Äanten ieber ein jelnen ffirapejoeberfidc^ 
fino Wcl)t aufjuftnben/ tiomlic^ A'DPD". für a, ADPD»^ 
für af, A^'D^PDf^ ffir:aV:k f. f. — . ©ie Jtantenproiectio^ 
fiett »Ort ben ®lö4>en be6 §)9ramibentetraÄer* fnb PJP'P", 
p.p/|fp/// ^^ f f^ gj leud^tet ein, bafJ bi* gld^en be* SKra«. 
)»ego€berS bie «Kanten bed. Sil^ombmbobefaeberi greicf)n)inf lig abs 
ftumiJfett muffen. x 

Sixe @t&r{e aller a iß meber gleidS^, mit fte aUe au8 ber 
eondbinätion t>oh ie ymd gleidf^ fiarfea D unter ben ndmltjd^ett 
UmjiÄnben lf)ert)OTgelf>en. 

y- & S)ie ^&fte in imZxm a {tnb felbfi wteber einer boy« 
yetten Kombination ju ie {toei f&^g, tooimHi Jtrdfte in neuin 
«i^ttttigen erjengt toerben, entweber fo^ baß jl* ie a»et a au» 
terfdf^iebenen fl>l&dr. Sireierfen AA'A'', tpie a.unb af", aunb 
a^»/ a'^' unb a"^/a^» unb a« u. f. f. ober ie 5»ei a iu bem 
n^ntti^^n fpf|dr..2)reie(f^AA'A^, toie a unb a', a unb a", 
li'unb a'' u. f.f. mit einanber t)erbtnbem 

5)ie erjie 2Crt ber :»erbfttbung erzeugt offenbar bie burdj^ 
h beiVi^eteh inilttleren, Jtrjdfte, ml^t in bie leiten ber fp^r. 
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JDteiedPe AA'A'' Mm mfiffen^ mit je it9d glei^^ ^atfe a, 
bie auf fplcl^e SBdfe combtnitt toexbtn, \>nx^ dtifU Greife 
\>txhvint>tn , t)on ben S)iii:(|)f(!^mtt8)>unrten berfelben mit hm 
' genannten (Seiten gletd^en ^b^anb liaben. 

€8 ijl aber tg. A^b = tg. A'a. tos. a =s ~. cot. 45^ 

11 

= p^. ^ = *; mithin über^iauj^t iebe« 

tg. Ab = § = § tg. AD. 

£)f enbar gtebt e$ jwölf folcl^er Zvm h ; tie boBgil^nge 
Kombination aller 24 burdi^ ite erjeugter %lliöfm giebt bie erfie 
SBarietdt be8'^9ramibentt)firfel8 (^au*mann'« jweite 
SSar. a. a. j6. §. 143.) 2)te Aantenprojecttonen ber ^l&^m 
biefeäÄörpcrS fleßcn fi^ in benfpbdr. 2)reic(f en A'PP^ A'PP/' 
A'P'P'" , A'P"P"' u. f. fi bar. 

2)ie l^albe, f^mmetrifd^e 6ombtttation biefer %lid>m (enU 
»eber b, h''\ b'^, b^"^ b^ unb h", ober b'^ b'^ b^, b% 
b^iii unb b») fteQt bie erfle SSarietit beö^entagonalbo^ 
befaeberd bar. («^auSmann'S gtoeite SSar. a. a. £). 
§. 148.) 3n fBerbinbung mit ben iDItaeberfiadben IteOen bie 
Sliiä^ti biefeS JUrperS, bei getoifTen ^imenftonöberlftdltnifs 
fen ba8 Sfofaeber bar. (|>au$mann a, a. £). §. 157.) 

6. 2)ie Ttjcen ber jmeiten Ttxt bon mittleren ^dften, tbel(|ie 
ani ber SSerbmbung t)on ie jmei a Ij^erborgeben, toelcf^e in tem^ 
fetten fp^dr. ©reiedf AA'A" liegen, .miiffen (xok au* fcbon 
im tjorigen §. flanj allgemein emiefen ijl) in bie flSogen PD 
fuütn. £)ie S)urc^f(l^nttt&|>un(te größter Areife ^tvifdl^en je ^met 
fbld^en a (wie a «nb a^, a unb a'', a^ unb a<' jc.) mit biefen 
S3ogen, alfo bie in ber Stgur burcb i bejeid^neten fünfte bes 
ftimmen bie SRid^tung btefer ^ftrafte, bie ani leict^t begreiflichen 
®rfinben unter {tcb n>ieber \>on gleic^^er @tdr(e fein mfiffen. 

S)ie .Pier SBinf el an iebem ^ur(|)fd^nitt9))unf te d jinb lau? 
ter reil^te; bemnadj^ ijl . » 

, tjS. Bd = tg. Da. abu ß 

■ 

(megen tg. Da == tg. 45^. sin. A^a sss oju A'a 

sin. A'a ^' , .^.^ 



2S5 

= r2. (an. A'a)» 

(tg. A'a)» 



(wegen (m. A'a)* 



. 1 + Jtp. A'a)= 



1 

tg.Dd==i^=i;.ti=|tg.DR 

ebenen Slad^en . ntAfften in t^oQjal^liger (Sombination- bei fi^m* 
ntetrifcber 3(u§bt(bung m ^pramibenoftaeber barfteSen, 
bejfen SlÄid[)en, burcb ben SieiaungScoefpcient \ beftimmt »fir* 
beji. .f|^au8mann a. a. £). §.142 föbrt biefe SSarietdt nidE^t 
nttt' aüK S>ielen{den 12 &<iccAtn btefed\£5r))er$, »teld^e mit 
ben Äanten beS £)ftaeber* aufammenfallen / »firben meffen 
129^ 31' l7'^ bie.24iibriaea 162^.39' 31''. 

S)te ^anten)>r«recHon bet Sl^^en ttefeS ^{q»erS auf He 
Äuflel fteKt |t^ ia lien ftjj^rifdjim Sriangefa APA', APA", 
A'PA" ?e. txw. .: 

7. S)ap je Jttet d ti^ bemfelbeit fpbÄr. JDwte* AA'A'^ 
f!d(^ »ieber ^u ei^er mittleren Äiraft>etbtnben mufften^ beten 
3C]cen in einem S3ogen AP, ba Y9o berfelbe Don einem gtißten 
Äreife äwifd^e? je jwei fbldl^en d flefdiinttten wirb, jufu^enware^ 
gebt au6' bejr ahtt^^töngen be* tjotfgerf §. berbot. Utt§ in^ 
terefiitt ffir jei&t nur bie SSerbipbung je jwei folcber d, weltbe 
in jwei. benaebbarten ©reierfen AÄ'A'', aber ni^^t in bemfefc 
beh iRormällreif0 DP liegen/ toie ^i S3>. bie SBerbinbung t)on 
d unb d''-'. 

©er grJpte Äretft jtüifdS^en; beiben (fig. 17) wirb Dan bem 
JBogen A'D" l^albirt; ber 25urcbf4ttitt^^)Hnft f ijt <|lfo ter 
£)rt ber mittleren 2C]ce. 35ie SBinfel bei f ftnb redSite^^^ 



.; l^wA'd« siiuDd : fiitt. Dd 
"^ sin. A'd "^ COS. A'd 
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asft 

sm. Da . (9. Da 

cos« Dd. COS. A'D COS. 45^ 

S>it »cHidl^nge Gombination aQet A in biefer 3(rt ergiebt 
augenblttf Uc^ 12 3C]ren!rifte f ; beten Drobuct ein $ 9 1 a m t« 
benwürfel mit bem itteiBun^Scoefpcien ten l(^au*mann'8 
erfle Sar/a. ä. £). §. 143«)/ in balber Kombination baS ent^ 
fprecbenbe 9>entagonalbobefaebet t{l.(^au$manQ'e 
erfle SSar. a. a. S>. §. 148). 

8. ©neanbere Sleibe mittlerer Äräfte enftöicfett ftc^ au8 
ber SBerbinbung tjon je brei P. iDieXren ber au&biefer Som< 
bination entfpringenben mittleren Ärdfte mfiffen in Me tRor^ 
mal!reife AP ju liegen fommen. ©0 werben ftcb j. ^P/.T' 
unb P'' (fig- 18,) in e t)ereinigen. 25ie mittlere Äraft jwifcben 
P' Tinb P" würbe n4mHd(>Jn A' liegen^ wenn alfo P binju^ 
fommt, in bem äSogen A'P; P unb P' ijerbinben fi* in D'\ 
Deretntgt ^ bamit P'^ fo wirb bie aui ber gleidf^^^itigen S3er^ 
ctnigung aQer brel @eiten{rdfte- bert)orgebenbe mittlere in benr 
SBogen D''P'^ folglich weil ffe an^ in bem fiJogen A'P Ite* 
gen {bUT, in ibtem. gemeinfc^aftti#en S^urd^fc^^nttti^unlte e ju 
ftidi^en fein. 3n eben biefen 9^nft muf Qttc|^ be;^ SSogen DP' 
dtttrcffen» 

SJun tji coti A'e = cot A'D". cos. + —. — ITFw 

. ". . (ttwgen A'D'' = 45" :=* a 

_ «ab cofc p « est. D"T" = fl) 

JDffenbat entfptingen'duS ber DoQfl&nbigenSombinatton Dort 
Je bret P im ®anjen jwölf e, beren Drpbuct eine jwette JBa« 
rtetdt be8 SrapejoeberS mit \>^m SleigungScoefficienten i 
tfl. (^auSmann o. a. £). §. 141.) 
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9. Sie unter iidf $M6^ Jtrdfte e fint> xokitt (mie t)Ot« 
(in bie Jtr&fte a) einet ioppelttn Qomhination ju le stoei fi^tj. 

%M ber (Sombination t>on e ttnb e'^' entfpttngt b, nnb 

" ' 1^ 1 

e* tjl tg. A'h = tg. A'e. CO«, a = ~. — = i; überbau})! 

iebeS .» , 

ig. Ah - 1 = i ^. AD*). 

. €§ iil tiat^ baf eS gtoJif folcber Ttyen h giebt, unb bap 
^te 24 unter rechten äBin!eIn gegen {te gefeilten Sldcben einen 
^ptamibentoitrfef bilben mit bem 9le{gung6coefftdenten i 
(^auSmann'J britte SSar. a. a. £)• §. 143.) — in b^lber 
Kombination bad entfpred&enbe $enta.gonaIbobe(aeber. 
(Sbenbaf. §• 148.) ä>k Zxm h ftnb n^gen ibrer ibnlicben 
Söge bicn Hxm h (giro. 6.) unb f (5ßrö. 7.) ju wrgleicben; 
bie ibnen jugebMgen Streben / f&r ftcb t>oa)dbItg unb fpmme« 
Irifdb combinirt/ fieSen bie brei beobacb teten Titten ^M 9^xa* 
mibenwflrfeln bar. 

10. 3n jwet e, »elcbe in bemfetben fpbär. ©retetf AA'A'^ 
liegen, mt ^. jB.: e unb e\ t^erbinben ftcb in tinem g (n>te 
mbm ie s»^ei a in einem d, 9{ro. 6.); «g =^ e'g* 

9lun ift t^. p/'g.« tg. D"e. fiiD. p 

1 -1 

• (»egen .tg. D"e = ''.'., -^r) 

' • eos. p + 81«. p. 72 



cof. p + K2 O + r^ W^'' 



♦) 2)iefe bur^i b ^ejel^tteten 3freh# mit hm ^tl^nn^toi^tUnttn \, 
Unntn tnxäi 4ui titt ÜevXbinatiM t)on jje brei J>, inhtt Dthtttn^ 
»ie B, B^ unb D'^ ober D, D', unb 1>^', ober D, B" unb 
B^^' :c. sufammengenommen/ abgeleitet werben, ^iefe 2Cbleitung wirb 
fpdter in attgemeinerer fBesiei^ung oorfornwett. 
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'Mt,$taitt g/ iufammcn 8»6lf:.«ni tjer''3«!^l, bringen ein 
3>9ramii)enoftac^.cn: mit bem Sl^ipngöcoejfieienten i feets 
t>öt. :(^ aus mann. 0. a, ©.J.. 1,420 SJieftalbe.fpmme- 
.trtfd^e (Kombination ber Slddiien g (immer brei {uf^immengell^os 
tige ani ben abwcc^felnben fpbär. Triangeln AA^A") jleUen 
baS S^etragonalbobefaeber bar. (@benbaf. §. 147.) 

11. aSon ben im ifometrifcben- Är#alItfationenf9flcme 
wirflicfe beobachteten Äorperformen ftnb nur no^ bie brei Sias 
tietdten beä SKriffonalpolveberS (»|>auömann^a. 0. £), 
§. 144.) unb bie imä) unDoUi&bKge Kombination ibrer S^ 
eben gebilbeten ® ejialten iuxixd. £)ie 3(ren i^rer Sieben lajfen 
ftdS^ inSgefommt auS ber (Kombination berjienigen 3(;:entbatigfettf 
ten ber gobdjtonSfraft ableiten, ifoeld^e in «»oQjdbliger unb um 
t)ermif(|)ter ßom1>ination bie gldd&en ber erjhn 2Crt beS 9^xa^ 
mibenwÄrfelä b^i^öorbringen. S5^r l^aben biefe Ärdfte imb 3fi:en 
9lra. 5. burd^ b bejeidbnet. ßS war iebeä tg. Ab= 4} alfo 
h ftitb ibmr @tdr!e nadb gleicf^^ wie Mex^npt bie analogen TUxen^ 
frdfte im ifometrifelS)en ©9Jieme. 

£)bgleicb bie gefud^ten ^ren duc|i auf anberem SBege^ burdb 
(Som^nation anberer v @eitenfrdfte gefunben werben tonnen^ fo 
befd()rdnfen wir u^iS bodS^ i^ier auf bie angebeutete Ableitung, 
weil fie bieetufadf^ere ift. . v . 

g8 mögen fid[) älfö jueirjl je jwet b 'auf bie tnfig. 19 am 
gebeutete SBeife mit einander t>erbinben h mit h^f b^", b* 
unb b^s ^' mit b^, b^v b^Mi «nb b>^ ü. f. w. (Sie äöeieic^s 
nung t>on fig. 16 i^ beibebalten.) Sn ber SHitte be« SSogenS 
eines jwifdben je jwei combinirten b gejogenen- größten .ÄreifeS 
(iegt bie mittlere 2fre> bie burd^- m Bejei^net ift. 3£uS ber SSer» 
btnbung »on b unb b»^ entfpringt alfo m^ tnbembin= b'^m 
= 4 bb'^ angenommen wirb. 25te 2C)ce m liegt in feinem ber 
bi^tx gejogentn Slormalf reife. Um btVSReigung ber glddbe m 
burcb bie 8dngent)erbdltttiffe gerabet Linien in ben 9lid()tungen 
ber brei ^jren A, A' unb A'' ju finbeu/ gegen beren 6nben 
jene (Sb^ne gelernt erf4^einen muffte, fallt man Don m an6 nadb 
§.65.,: 2. bie treiben 9)erj)enbifel mx unb mj auf A'A unb 
J^f^^'i unb . bat alSbann bie J£a«ge<rtfB ber ÄreiSbogen A'x 
^iö> A'y ju befiimmen. 
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& ift aUt 

' tg» h^^x SS Ig. b'^Bi. cos. ^ 

tg. -^ bb«^. tg. AO)»^ 



: * j 
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(wegen tg. A^b*^ s« 2 unb r. 

• iin. bb'^ ' •" 

2 cog. bb'^ . 

= 1 + CO», bb'v ^«»'fl«» ~': »»*•" = ^> y. 

= Vt. ©ataii« folgt 
tg. A'x = tg. (A'b'^ -^ b^^x) :^-- ' ' 

getuM findet «ton ■ 

: , . ^. bm. tg. AO) 

tg. by = tg. bm. cw. o = ^^^„ — 

(wegen tg. A*!» = •^) 
^ " CO«, bb'» 

<g. A'y == tg. (AO» - by) ±^ -1 ' 

• • • • . . V 

^iernai^ ifi baS Sicx^Utm^ bet @tfi^en fitr bie Slddlie 
m in b<^ iRicbtunaen Af; A,.A'' wie 2 : a.: 6^ (Si ift \>on 
fetbfl Rat, wie bic ©tu^en ber übrigen gld4(en m", in^v ^c. 
xo^p fte in ber namticben sbrbnung baB Sl^etbaltntß ber Sab^ 
len 2 : 3 : 6 beibehalten fpQen> in ben^ Sltd[|tungen A umge« 
flellt »erben mfiffett. 

S)ie 3alE)I aller Htm m, wtldjt in ber angef&lirten Titt 
ttnb 8Beife au$ ber tExoHi&^Itgen Kombination trcn ie }n>ei b ent- 
fprm^en (f innen/ betrdgt (n>te eine lei((^te tteberjE^ung lebrt) 
t>ier unb 2n>anjiig} bie £dr)>erförm^ weld^e aut. ber t)on2dbligen 
(Sombinotio^ ber (u i^nen geb6renben 48:^eidi^artigen %l&ä)in 
bert^]i>rgeb:t^ iß bie erjie SarietdtbeS 2rigonalpoU;eberS» 

,12, fif mögen nun jebrei b in ber ©teOung, Wieb) 
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b' mt> b*^ (fig* 20) mit rinanbet combinfrt i^erben/fo ftnbet 
fid(> bte Z}:i ber mittlmn ittaft n fdd^t ^urdb folgenb; fßc» 
tracbtttttg. "Se {tüd )b^ ml^^e in ^leicliem Ttbftanbe }u beiben 
@eiten eine« D liege« , »ic b' unb b'^ , mufften fic^ in ber 
9tt(btung biefet Zxe i[>eretnigen. Ttlfo liegt n in einem gripten 
Stttiie, ber D0n-bte(^mD ju bem*britten b gejogen »irb. 3e 
{meivb/ bie.am n^eiteflen t>on einanber abfteben/ »ie b unbb'^, 
t^erbmben fi^ in ber fd^ott' Dorbtn beflimmten dlicbtung m, alfo 
liegt ' bie X]ce 6er mittleren ^raft n ju^leic^ in einem gtifiten 
Äreife/ ber.wn^mju J)em brieten nodS^ ibrigen b, 1)m'h% 
gebogen mirb ; n tjf mtf)in ber 2>urd(^fcl()nitt6punct bet beiben 
Kreisbogen Db unb mb^ S3en,ibm auS f4Ilt man bie beiben 
9erpenbifel nx unb ny auf A'A unb A'A'^ unb beftimmt tg. 

A'x unb tg.--^.( . 

.,» 

^nn i|l 

^ ■ ^ • ^ ^ CO». Db' + tg. 9J cot. y 

(»egeti sui. Db' = ^ utib coä. Db' = ^; 
ferner n>egen tg. 9^ s j^^ auS bem AA^Db bettet 
«et, unb cot. »» a= r^, .«u8^, trat Ab'V'm (tred|)net) 

ig. A'x = tg. (A'p.-I>x) = -g 

gerfter tg. A'y = tg. A'n. sin. ^ = tg. A't. rg^ « 
(»eil lg. X au8 bem AAÜn, »ortn tg. Dn ».^^^ 

1- . ' 

SMe gingen* betj brel ©tfifeen tn ben Sltd^fungeh A', A 
unb A", gegen wldft bie gC^d^e n geneigt ju benfen ijl, tjer« 
l^alten fi4> bemnft4> i» einanber, wie bie 3ablen S't'S"-: 15; — 
Sbit DoUjibtige Gotnbtnatton aller: b ju je bret in Wangen 
ffibtten Xrt erzeugt VDkberum 24 TCjrentbatigfeiten ber @bb&' 
jionSfraft tn-bettütic^tungen a^unb bie 4d bur4^ fte erjeugten 
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%l&^m bUfti ytmmi ymn t>U itotitt fBariet&t M ZxU 
d.0:tiü{ppl9tbtxi. 

f J3* 3e btei b t>on htt ©teBttttg, »le (fig. 21.) V, b'' 
itnb h^ , n^ einanbet Demnigt, crjeugen tm mittlere Araft 
näd^ bf^ SRU^tmQ pit Zxt t. S)tefe 9{i4)tutig t9trb gefunben, 
loenn m<Kt emdgt, baft b< uttb b'^ fic^^ in A', h^* unb b^ abet 
in D^f vereinigen mfiften, folglicb bie mittlere %xt )wif4^en 
aOetr brei b in ben S)urdS^fdS)nittS)9unct ber briben griften Ihreife 
A'b^ unb D'V eintreffen mufl. S)ie Sage biefed ^uncteS r 
befiimmt {td^ n)ieber burdb iU Tangenten ber beiben itreiebogen 
A'x unb Ay, totld)c bnx^ bie t>on i\)m au$ auf bie SlprmaU 
f reife A'A'' unb A'A |)erabgelaffenen f)erpenbifel ix unb ly 
begrenjt -n>erben. 

^ö iü ndmltd^ • . 

, ./ A/ «n. AT)'' 

tg. A(x =. COS. «,. tg. A'r = eos. A'D" + tg. <., cot, p 

(wegen A'D" = 46^; tg. o = 

tg. A^bJt = 4, unb cot. p =s ^"2) 
1 

Serner ift 

tg. A'y = tg. A'r. sin. o ara . 

tg. A'x. tg. © = -j. 

S)a$ lBerf)äItnip ber @tfi^en, gegen tt>el4^e bie Stdd^en r 
gelernt ju benfen ftttb, (beren Sa^l wicberum 48, wie bie ber 
Xren r Dier unb ^wanjig beträgt,) ijl a(fo baS ber 3ab{en I : 
2 : 4. £)ie %l&6)tn r f^nb %li^m ber b ritten beobac^iteten 
SSarietdt be* Srtgonalpolpeber«. 

Xugenfc^einlid^ ftnb bie .ftanten|)roiecttonenf ber %li6)tn aOer 
buet ^rten t)on 2rtgonal)>ol9ebern (oerflebt ftcb/ in ber SSor« 
au^fei^ung DoUtommen regelm&giger Zuihilbmg) burd^ bie &tu 
Un ber f»)b4rif(ben ©reiecfe ATD , ATD", APD u. f. ». in 
ber gigur angegeben. 

®ie ^6r)}erformen/ welche auS ben f^mmetrifcben Gombi^ 
nationen ber ^dlfte ober ba t>xttUn Zl^eitö ber gldcben bti 
Srigonal))0l9eberS (in beii-.brei beobadi^teten 2(bdnberungen) ^er^ 
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t)otge()en, ttämK^^ iai JEttgonaW^ JEettaflonal» titib 
^entagonaNSfofftetracbcr, fo wie ba« UttathrU 
(c^e ^entagonal^ ^obefaeber fnb i>en>£)att9mann 
ö. a, p. §• 149—153 Uföjxitbm. 

ISir fd^itegen fitemtt bie entwtrfeluitg ber gormcn ober 
^la6)m, »el(|)e fm tfometrtfd&ett Ärpjlaüffatfonenfvjhme t)ors 
fommctt tinb, tpic tttan ftd& ftbcrjeugt btibeti wirb/ fe^r einfacf^ 
au8 ber Ttnnal^mc einer ;«rfii>rfingltd()en SEb^tiafeit ber Qofjh 
ftonSfraft nadf) brei' unter einanber red^twlnfllg tjerbunbenett 
8KdE)tungen mit gleicber ®t4rfe bergeleitet werben ttnnen, m- 
bem wir un8 bloß auf ble wirflid^ beobad&teten^ ©eftalten ober 
Xx^^aUfUdjtn blefe« ©pflem« befd&rdnfen woDten, 3m näd^s 
ften §. nebmen wir bie Unterfucliung berjenigen Är^ jlall ^ gor^ 
nten ober S(&cben / weldi^e fiberbaupt au8 ber ® runbtbdtigfett 
ber (So()d{ton§!raft nacb brei einanber reclitwinftig freu^enben 
9{id()tungen mit beliebig i[>erfcbtebener Stdrfe no^i ben ange:s 
nommenen ©efe^en betfiiefen Unntn, aQgemetner auf/ fo ba0 
bic brei erjlen Äloffen \>on Är^paUifationenfpIlemen baruntcr 
begriffen finb, fobalb man f&r iai ifometrifcbe ©pflcm ble 
SSorauSfel^ung wolliger ®Iei(|)beit in ber @tdr.fe ber 6obäfton6s 
fraft na6) btn brei ^rimdrajcen^ für bie monobimetrif^^en bie 
SSorau6fe^ung biefer ©teicbbeft nur in gwei $rimdraren jtatt 
ber allgemeineren an bie ©teile feftt, 

(Sntu>t^lund berienigen Jtt^liallfonnen/ wet^e au0 ber ^Cnnol^me einer ur^ 
fprütngltt^en SBirffamfeit ber @o^d{tond!iraft nad^ bui ttö^twinlli^ oerbttni» 
ebenen fHi^Uiti^tn, mit beltebiden SBerbdttniffen ber ©tdrfe/ abgeleitet »er« 
ben Ihnntn, — ober bie aUgemeine @ntn)t(!elun9 aller formen aud ben 
brei erjten ^Cbt^ellungen 9on itrpftattifationenfpflemen. 

1. S)ie SSorau^fe^ung einer urfprüngltd^en SEbdtigfeit ber 
SoMfionSfraft^'nacl!) brei recl()twinfHg toerbunbenen Ären Don be^ 
liebiger ©tdrfe, A, 'A unb ^A, würbe fcbon ben JBetracbtun^ 
gen in §• 66. II. 1. 5um (Srunbe gelegt. SBIr bfirfen alfo bi^'f 
auf biefelben 5urfidPt)erweifen. 

2fu8 ber gleid^jeitigen SBerbtnbung biefer brei urfprfihglis 
c^en SBir!uTtgen ber -ßobdfronSfraft nadj allen Seiten entfpxin^ 
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ä^, vok Uuiti ^t^^ wntU , b je bUr , unter flcfy Öl^id^*"^> 
mittlcten «Ktlfte nad(^ ben fig. 11 angegebenen Ären P, P'; P''^ 
«nb P''<. 2)iefe erjeugett offenbar einen* Mn acbt ebenen gW* 
i^en eitigefcbloffenen ^itptt, n>et<b€r bei gleicben Ttbnfefäilgm 
in ben StidS^tüngen ber ^ietTltm Pein Stbombenottaeber^ 

alfo bie frpjlaHogMpbif*« ®«uttbfotm ber^ trimetfif^)«^^^ 
Är^jtanifationenf^lleme wirb. 2)ie fpbÄrifcb^narianger A^A^A^ 

fleirett in bieftr SJotawSfefeung bie Äantenprojection Don beh 
^i6)tn biefe« Äftrper« auf bie Äugel bar. Sebe gWcbe P bat 
gegen ba& namlicbe A glei^^e Steigung. . SBirb biefe ©runbfornf 
atö befannt augenommen, fo ftnb^t *fi^ (wie §. 56. U. 1. be^ 
wiefen würbe) ba^ IBetbdftnIgl b^r ©tdrf e »on A : ^A > *A 
=s CO«. AP : eos. *AP : cos. *AP. 

S>te Angabe t)on gtoei S3>ogen auS t>erfcbiebenen £luabran« 
tert in bem f;pb4rifcj>en Dreierfe A *A *A retd^t jur S3eftimmun j 
aller fibrigen 1)in. 

IBfirben )n>ei urfpr&nglicbe TCrentb^tigfeiten ber Sobdfton^^ 
fraft, j. S. ^A unb ^A, M gleidi) jiarf unb nur t)on ber brit* 
ten öerfcfeieben angenommen, fo tbürbe bie %xe i^rer mittteren 
Jtraft, |)ier ^D, genau in ber Glitte beS |te toerbinbenben 9lor» 
malf reifes ^A^A eintreffen, alfo ^A'D = »A^D := 45^. 
2tl6bann wfirbe bie Steigung jeber glicl^e P gegen ^A unb ges 
gen *A üotlfommen biefelbe, unb ber t)pn ben ocbt gletd^arttgeh 
Släclien P eingefcbloffenen ^6r|)er ein £luäbratoftaeber> 
alfo bie ©runbform ber monobtmetrifcben ^rpflaUifatiö^ 
nenfijfteme fein* 

«Daß bie gleld(^namigen gldd^en P, wenn bie urfprfingli? 
(ben SBtrfungert ber ßobÄfionSfraft- in aUen brei gji'4)tungen A 
als gleidl^ ftarf angenommetf ftnb/ bem reguldren iOftae^ 
ber angeboren, tft fdi^on im loorigen §. ausgeführt worben. 

fKan fiebt bierauS, wie bie ©ntwufelung ber ©ejialteh 
beS-ifometrif^en unb ber mohoblmetrifcben Ä:r9flallifattonenf*)3 
ffeme in ber 25arflellung berjenlgen Är^jlallfldcben , wel(be in 
b'ea trtmetrtfcben ©Dflemen öorlommen fannen, jugleidf) mit 
begriffen i|t, unb nur bie @infübrung befcbrdnfenbcr ©orauS» 
feifeungen flatt ber allgemetneren notbtg mac^t 

©ie tn ber Uten gtgur gejetcbneten Äreife ftnb nun au^ 
geWfcif^cinli^^ bie Slormalfreife aller berjenigen 3on«n, xoü9)t 
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J^avL$mann mit betn 9lamm Ht ^duf^tjoncii betest ^t 
(a. a. £>. §. 128). S>ie brei Stormalfreife A»AA»A, A'AA 
imb ^A 'A ^A fleUett bie ^lotmüUbenm ber Uibtn berttfalett 
jDtAgonaljonen unb ber (^ovtjontaien Bone tov. SBSit 
txH)Ilm fte mit einem gemetnfd[^aftluben Flamen StotmaRreiTe 
Ut ®ren))onen nennen, toeU{t(b in oBen no^^f^Igenben Uns 
terfud^ungen ergeben tiitb, ba^ bie JBert^dUijtifTe,, n^elc^^e ffir 
TCiren auf ber einen @eite biefer JCreife ®tatt finitn, twüfom^ 
mm auf bie ndmlicbe äBeife f&r ik analogen 3Cren auf ber ent^ 
gegengefe^ten @ette (blog mit 8$er(auf((^ung ber SSejiebungen 
ton rec^t^ unb Iin($, oben unb unten/ oorn unb binten) mie« 
ber eintreten, ^iefe brei Sonen ftnb nicbt koefentlidj^ oon ein^ 
anber oerfd()ieben ^ butd^ bloße UmfleBung bn Sigtir n>irb au3 
ber einen bie anbere. S93a$ baber in allgemeiner S^ejiebung 
oon ben ^liid)tn unb Z%m ber einen ober anbern biefer Sonett 
gefagt n^irb, abgefeben t)on ben befonberen SBert1|)en berfe(ben 
im einzelnen Salle , baS gilt unmittelbar an^ oon ben beiben 
übrigen. S)te 9ied[)nung / xo^löft für irgenb mt %xt in einer 
biefer Sonen gefübrt »irb/ tourbe ftcb für bie analogen %xm 
ber beiben anbereu/ blof mit SSertoed^flung ber 3nbice8/ ntxx 
trieberbolen. 

2)ie fe<bS gldd&en A, ^A unb *A, in genetif4>er ^xnü^t 
bie iprimdr^en, ftnb in ^audmann'S ^ejeiclinung bie auf^s 
ren ©renjfldcj^en (a. a., X). §. 96.) ber brei genannten 
Bonen (toelc^e oon i^m burcb A, B' uitb B be)^i<|^net gu mx* 
Un ))fiegen). S>it ixoblf %llLÖ)en D ftnb nacb beffen fiSenen^ 
nung bie inneren ®ren)fldd(^en. eben biefer Bonen, (a. 
a. JD^ §. 101.) beren Sage bem primdren 9lcigungöt)erbdltniffe 
ber 3one entfpridf^t, (toon ^auSmann gen>6l(^nli<^ burd(^ bie 
IBucbftaben E in ber borijontalen, D' unb D in ben beiben 
»ertiltflen ©iagonaljonen bejeicbnet). 

2)ie noc^ fibn'gcn. SRotmalfreife A'D (=) A'D', ^A*0 
(=) iA*D' unb *AD (=) »AD' geben bie Slormatebene ber 
l»ertifalen ^rimdrjonen unb ber trandoetfalen 
^au)>t Jonen an. (a. a. £)• §• 128.) aSBir n>oQen biefe brei 
^rten uon Sonen mit einem gemeinfd^aftlicl^en ^amtn 3ßit< 
teJjonen nennen. S)ieSIdcben A unbD ftnb ll()re dufieren, 
bie Mli6)in P tl^re inneren @reni^dc(>en. S^xi prtmdrcn 9}eis 
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gungS^n^ittniffe j^ butif bie 'ttigonometrifc^en Zangentin 
fcer Sogen AJP ober DP (» 9»^ — AP) gefleben^ SDir Co* 
gen AP mftgen bte evfien, DP bie jwetten Z^dlc bicfer 
Stitteljone betten, tooftac^ bie ifinen angeb^rlgen gl&c^en itAb 
Zxtn mit fecunbdren Sletg^ngitierbilttntffen . leicbt $u nnterfdl^els 
ben ftnb. Xucb alle blejrenigen iBogen btejfer 0tonnal(re{fef toeltbe 
mit ben nAmltcben SBudbj^aben bejeidj^net Itnb, bfirfen, abge« 
(eben wn ben SSert|eit/ n^elcbe fte im etn^elnen 9alle anneb* 
men Unntn, wenn iU ^nbice^ ber S3u(l(^fiaben in bie entfpve» 
cbenben temanbelt toerben^ Ui ben 8te4imtogert ^^ toelc^ nu? 
ii^te allgemeinen Ceiie^tuigen )u etnanbet aufjuftnben bein)e(< 
ien,-f&r einanber wx bie @telle treten; fo bag ein Sed^ttni^, 
loelcbe^ ffir einen biefer Sogen aufgefunben ift, jugleidj^ ffir 
aQe glei^namigen in berfelben fiSejiedung ol^ne Sßeiterei an« 
genommen n>erben borf. 

@olcbe Zxtn, todd)t ntd^t in einen ber btöl^er besfid^ineten 
9lormalf reife fallen, geboren nacb«&äu§manrS Se^eid^nung 
Slebenjonen an (a. a. £). §• 128; itnb bie Sage bet 3U ib< 
nen geb6rigen ^lliä)tn erforbert bie 2(ngabe bed SSerb^ltniffeS 
lion br ei @tfi^en in ben 9{t(|)tungen ber brei @runbaren, alfo 
%xoci 9leigung6t)erbdltniffe. 

2. @(bon ftuber §. 57 tourbe bei md) aUgemetneren Sor« 
auSfe^ungen bemiefen, ba0 bie Zxen ber mittleren Jtrdfte jmis 
fc^en ie }wei T>, totldft in ben @eiten eine« f)>()dr. X)reie(H 
A^A^A liegen^, in biej^ntgen 2)ur(bfcbnitt<)>ttnfte fallen m&f« 
fen/ toelcbe bie burd^ beibe D gelegten größten Areife mit bem 
(wifcben fte faUenben 9{ormal(reife einer 9J{tttel)one bilben. @o 
tjerbinben ii(b (%• 22.) D unb ^D in a^ D nnb *D in H, 
^D unb *D in *a. 2)ie nÄmlicben JBerbdltniffe . treten f ör fe* 
bea anbere fpl^dr. SreiedE A^A*A ein, inbem D = D', *D 
= ^D' , *D = *D' «nb je jwei gleich ftarle D gegen baä 
nämlid^e A auc^ biefelbe Sage baben. Um jebeS A fleUen ftcb 
bemnadS^ üier gleicb ftarfe a; e8 iji a == a' = a" = a'"; 
'a = 'a' = V =8 H'" vnb *a = V = V = V. 

Tille 2n)6lf TCren a unb bie il>nen iuge()5rigen t)ier unb 
atoan^ig Stiegen glei(()eS !Ramen$ liegen in ben erfien Sj^eilen 
ber SRittelionen. 3l^r SteigungScoefficient, fftr aUe berfelbe, 
mit leicht auf folgenbe. SSBeife gefunben. 3m A'Aa'D iß 
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. :. tsöU ^M ?= cot ^Aa). eofl« o» -f- — ;^ — ^ , ^^ ^ 

sm. ^A ^D 

"■•'*• • ' • ■■''->' .■.'.."■:. 

9lUtt ijl cot, *A^D. coa. a= cot. i^AP 

Ig. 'AD 

: , fern« «n. a = r^^p .(un tedE)fwmft A'ADP) 

. sin. 'A'D 

ttnb cot § = i^^^ (tfti ted&twtnf l. A *AJ> *D) 
^amd) \übt6Ut Dorlge JCuSbrutf für 

cot ^Aa 8= cot. *AP + j — X4P = * ««»*• *AP^ 

ober 

tg. lAa =. f tg. lAP. 

golglt<|i ijl ber 9l.cigiim8«coefftcient für tiefe erjle Zxt fe^ 
cunWter gldc^en (a) in ben erften Äl^etlen ber SKitteljonen =% *). 



*) &oUtt a.bur^ fdtne.Sode in bnn9tpniialf reife :.^DD bardefleUt werc 
ben; fo erifiieUe man 

cot. *Dii Ä cot. U*D. cos. /? + . -. -^ - 

sin. ^AD 



cot. *DD + T- ,^^ ,^,^ 
sm. >DD. tg. i»DP 

(wegen tg. *DP ä tg. »AD. cos. ^a»D 

•»%».. . cos« *AD 
cot. »DD + -: r;— — -— 

sin. ^DD. COS. »A *D 
(wegen cos. »AD. cos. »A»D as cos. »DQ 



V, • ^ . . -^^ cot. »DD 

= cot. »DD + 
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COS. »A»D" 

fßdre nun/ wie bied im monobimettif^en (unb äu$ im ifomettifd^l^h) 
©pfteme bec gatt ifl, cos. »A»D* wtionol/ fo »ütbe ber (Stjeffi» 
cient/ ben cot. »DD, um cot. »Da öU«sub'rMen/ erhalten möjftC/ 
c^enfoUS rational. 3m monobtmetctfd^en ©^fleme tft »A»D = 45^, 
alfo COS. »A»D» = »/a/ unb för biefe ©orauöfefernig ijl cot. »Da 
== 3 fcot. ^DD , ober tg^ »Pa = »/s tg. ^DB. Äa« monöbimc* 
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. €6 ift fcmet im^STpen §. f^ön-geseiat, ba? bie 3fre t>ct 
tnittteten ÄtÄp ptf*«n je^wi a au« iemfribcit fp^ar. ©reiaf 
A»A*A »febet {ttbcn 9lotnuilR ei« i^r jtoffcbcn i^nen Kegem 
Iwi gJHtteliOiTe; tmb jwar inbcffett j werte» SEWt f<»Oe» njuHr 
»amlidl^ an bie ©teile/ wo. betreibe a mWnbtnbe fttifterÄrei« 
Mefen moma)!btii f^netbet, u.;f. f; U^bet^iaupt tnt^pxingt 
üui ber 6ombmÄtlon' ton ic jwei analogen ^rentbitfflfeiten ber 
GobiponSfWft in bert erjhn J£b>eiUtt: bet Slitteljonen «io&mitfe 
lere, beten «id^tung in bie jwittir Ä^ile eben biefa: gonen 
fÄttt, unb au« ber eoni*tnatton oon je jwei ©eitenfrÄftm ber 
lefeteren Tltt toieber ettte ber er|leren.3trt. @o ifl: (ßg. 22.) bt« 
mittlere Stäft jw^fd^m Je jwei jttr 9l«*ten mit s^ü^m V^ 
Cent berfe^enen a ein d, jwif*e« ie jwei d ein n u. f. f. 
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trifte e^jtem |at Vit (Stdefit^fimH^iet^f ^af ntcm bur^ Umbte^itttd 
feiltet i®runbfotm ttm einen !8Kinfet t>on 45^ in betienigen @bene, 
»etd&e bie beiben 0tet(<|en 2Cten berfelben ent^dtt; wobur^ bie g(d<!^en. 
D itrtb 'D (unferet Äeseid^nurfß/ nadj '#au«mann bie glÄ^cn D) 
ttn bie ©teile bet ptimdten P lommew/ »iebet: t\n Cluabratoftöeber 
er^dlt/ nut mit einem anbeten »er^^dltnif bet einen (öertiwlen) ytx 
ben beiben untet fid^ ölei(i(ien ttorisontolen) 3C):en. ©örben alfo biejeni« 
öen gld^en-/ »el<i^e wit burd^ D unb »D bejeid^nen / föt bie pti* 
tndren (P) öenommen (wä« bei bet SßiÄför bet blof M<%teibenben 
IDlcti^obe fc^t xot%l angebt) f \^ möfften bie glddfien a; beten ^tU 
flung xoit fo eben butd^ % tg. ^AP bejKmtttt %oS>txi9 bei tiefer SJer^ 
»ed^öluna »Ott *D mit *A unb D mit P butiöft % tg. UP (eigent^ 
lid^ Vs tg« *AJ» teseid^net »ctbem'' • " 

SOian übetjeugt fld^ butd& eine leidste mtifyxm^f baf tmfet P/ 
%t\ eben biefet SJettaurtung bet ©ntnbfrtm/ ott eine fecunbdte gldd^e 
in bem S^otmalfteife *AD mit bem flei3ttn0«coefficienten y, erfd&efc 

nen »ütbe. 

Sn 0enetif(i^et aSexie^ng ifl; bie »ö^l ber ®t«nbfotm ni(^t 
gteie^giltig / infofetn fid^ bie fBejtimmnnö bet telatit>en ®tdt!e, wo? 
mit bie ^o^dftonöftaft in ben btei utfrtftnglid&en Äten t^dttg i|l, ba* 
nadö tid^tet. 5Die ßtbf ete SBaH^einlid^feit gewiffer SfleigunöSceeffts 
tienten fecunbdret Ätpltattfldd^n in t^erfd^iebenen Sonen/ wie j. ®. 
l^iet *AD obet ^DP/ witb bn^et in bet jgolge föt bie SBai^l einet 
©runbform in ben gdllen^ wo ffe if)Htf!d^tltd^ bet blofen^Är^flallbetf 
fd^teibung will!ürlid{| fein bütfte, eine^eftimmtete Slorm oböeben. 



®S wirb in btx $«lge nodE^.f&r metire.janafoge itr&ft^ bt= 
ten %eti, entoeber m^Ui^üi obet jm^if^ SElK^le ber ^Ri^ 

bin;: rntttiSge beffes bce '^U^ilistigrbetr.mttfimtt ^raft swifd^eti 
ie iivef haften ibfft;erftmXrthmfcrf^dbbe^e{beff^fHe<f$ A'^A/^^ 
In btn: gtvetten SEJ^drbea^STi^rmaKrrirtS i>9 ^H^i^en itineti Ite« 
geftbeti 9^ltte(|onr^ UQb' btt :%)^ bctrt^onriieitWj^i 4Kir&ften bet 
Unterm Xrt etgeug^tetr ntittlessett : In ben > erßenr Sb^il HneS foU 
4^eit920rmal!reifeg'«iirtflfp(m;tni}f. SS^it i^^ib^n bal^n bie^SSe^ 
2tfbun$ unter bin St^gün^Ho^umtmifbid^tx Ycfn ober ^(2^ 
d^ett/iDeldS^e.auC bie ongefubi^e. .2Cj4. un))^ SSBetfe /in ben erfien 
unb imettetir SEbeUeR 1»i» JRittelii)iien efnanbft^ entfyiiedi^en, gletcf^ 
in ber ,Ä%meinften gor^ci^aRlhfteji; ^:. ^h . : / . , 

fBtan beurtbeilt ferner letcbt^ bap auS ber SSerbinbung bon 
It iml 0ld4 1!<^rlea^|i wei poti an einanber fdE^Iie|enben f|)|)a2 
riWenJDrwerfen A^A^A; eiiienn^ttere.^aft fntft)ring[en mug, 
beren Xre in bcn bajwif^en Ileäenben Slormalfreiä einer ©renjs 
2one f4Ut - @o t)erbrnben fii) }• <^. a unb ^a' in b, a^' unb 
a''' in b'/ a nnb.a?' Jn^b unb a' ;«ttb a''^ in ^b' u. f. f. 
S$ ijl näm(t4^'ber ^CbH^nbrOfler mer um : baffelbe, A gelegenen 
a pon biefem A QUi(bj ^M:f^ ^Aa' = ^Aa" = ^Aa''', unb 
an^ bk, fSimM, tp^I^e bt.ere f&ogm ntit bem ^ormalfretfe je^ 
ber- einzelnen (SimamP: einfd^li^ien/ ffnb einanber gleid[) ; folg« 
lt4^ ab == a<b, a'b =;== «"%r w. unb bfe SBinfel. bei b, h% 
'b/ ^b' K^ fiub :W(i^te.. SRonfie^t lei^lt ein, bag b = h\ 
^b == ^b^'feJn mix^p: ': , : 

2n jwei gleidS^ fiarfe a, xctt(S)t in bemfelben. Slormalfreife 
auf etitgegf ngef^i^tf n^eite^9 be^ ju^ifd^en jte faUenben A liegen/ 
mufften fi^ in btx JRi^^titng biefer festeren Äye öereintgen, alfp 
ie brei a, ii^elc^e um.bajfelbe A liegen/ xok }• @. a,, a' unb 
a", in einer SSicbtung, welcbe in ben feitn>art§ ju btm bxittm 
a fäf^renben Storntalf reis -einet SRitteljone fallt. @o tD&rbe 
bie 5tre ber mittleren, Ärafl jwifd^cn a, a' unb a'' in bem SRor« 
malf reife ^Aa ju fu(^en fein. £)arau§ gebt aber nad) §. 57 
l^tx^ox, bag aud^ bte SCren ber mittleren £raft jn]iifc()en b unb 
^b, xozldfi a\x^, ber SSerbinbung ton ie jmei entfpringen/ in 
eben biefen Slormallreid fallen mtiffe/ namlidS) bal^in> mo ber^ 
felbe von einem jwifc^en jenen bübm b gejogenen grJf ten 
£reife Q^id^nittijx wirb. 3(uf biefe Seife entfiel^en um iebeS A 



tiiec rinanber gAttte' •, welche wfebcr Hlfelben Scjfe^gAi gn 
timtibti ^(Ätal wk-wtpitiJ9^iiiix-Slti^ ^U-n. Thif &itt$ 
lidft SSdfe« wie iitfe, tomiini^i gtUn jif bie in btr Sigux 
barc!& * t*jetc^netMl' mttHetm- ÄrÄftf , -tiefe ju jt] jiwi contHi 
nitt vier o u. f. f. 3[u(f) tic JBejif^ung unter ben 9Ieigungis ' 
-MÜfptinitni' fol^er Xjren nnb SU£iieit,-.ii»e(t(e ii;en .a^ev.Xfieij 
len bet SJ^eliAsen ttnb ben @reRjjon<n Angef)%n7 linV bft> 
hü in btt angegelienm Xrt oon einanbtt abttingcn» fcS g[i{i^ 
taxd) aDgemeiiK^jtvniefn bävge^ellt ;iveiFt!tn. . 

Xud) bieienigtn itiäfte , beren ^ten in btt gweiten 2M(c 
Jet SJttttetionen fallen (wi^ J..iB..(^J, Jinb einet ätifammenfe« 
ftung i« je jwei fitiig, »oburct» mitt'tere Ärdfte er'ietigt wer* 
ben, tewn^^id^tiuig in ,bii- S8oi;maIIttife bA ©ren^jonm ein. 
ttifftV'fo i'. '^.'bie Otiten 6et mTttteren Ätifte jwift^en -4 ui^ 
4yd<^u^b dl" fdunb^'^d;', T4'unb^d%,»d unb*d'^^ 
Zuc&' bie TlHänUQltit bet 3Iei3uiiäßco(fficient?rf'Vt^f^eftbtt 
unb erjeugfejt"3^titttiii*iflKt(eti'.tber:eeWfiwi**raft in bJeftm 
SSerfiältnt^ föU allgemein angegeben n^tben. 

3. es werbe alfo angenommen, ^. lS.feien'bfeSW^Äi AP 
unb 'ABrbi(f,<rßetteSK)ei[e bet Siormallreife i»eier aJIitterionen, 
(A^A *= ^°) ,WJ^ tn'i>1eTkn"«f uHb^ "^ in?et attülo^'Zxtn mit 
gleic^tm ?teigung§ctiefficienten (voat iid) auö leitet 
begreiflichen ©i&nben f^on ie^ks^Sdjifht^änU^eiCidAMltiget 
3tF(n fitiec^au)}! annehmen Idjf't^^tn.rWir aSgentfin m nennen 
rtoöen , tttfö^ t^.-Äa^— m. tgTÄP- btib t^, *Aa :^ »i *§■. lAP. 
SBtTb.banit fetnet DorauÖgefe^t, Vte lelatiee €färfe Bon a unb 
^a- fVi fö:i»f3^rtt',:bap biEl-Jfte i^rt *lt|I«'i» Jttoft in ben 
itsifc^en fie faUe«b«n^)Vfit(n-S9eiI beS 91ormaI{teifeB bei bnt« 
ten ^ittetjone eintrifft, fo ftnbet man ben jDrt berfetbet; ,^ in« 
bem man oon P ou8 auf bie ©eite A^A ein ^^viikiitn' iitt* 
flbrÄfft,-tn'bef?[^«r.'Pa>,'«»b:.biefea burt^ ben »og(n„eine8 
fltiften ÄHife&äroifc^en a «Wi;'»:6tiflt)r(5neibetl''''£fr Siin((* 
fc^nittBininlt d i|l ber ISnb))untt bec )u beflimmenben 3(re; benn 
j}tr SBo£ et genugföm fprtgefegt in ben ^ot bei , 

Seite A n *A eintreffen rofitbie, gebärt bem ^r* 

litfltfteifi KiftetiOHe att/ ■';,' ■■'' , 

Um n iBeite^ung auf tg. DP jtr b(|Iitt;mert, 

I? eä i 8 SBogen Da unb D'a ju jieften, 3ß«. 

bann jeigt fiä)/, M bte SBinM, wel^c beibt mirb»'6(tte 



/ 

A ^A.: (ioifb «ö*. mit ; W)^^tlfi*8<fkn » W >» .angenöwntejiett 
' '^ . ' . cot. Aa. Ühi. Ai .„ ' . 

. vn"'f cot» p •=* ., ' • ' * " ■ •— cos» AU» CO». Ä 

^ sin. a 

Cot. 'JUP, 'An, AJf^suL ÄD . cosi J]>« Bio. AK cos. INP 






^ N 'm; fiin. DP ^ ' ' - --^öii KP ' ^ •• 

_ (Lll^v cot. DP. COS. ABL sib. AD 



.•I -. li . . . i{ 



-• * / 



'2£uf Ä(mli4)^ Sßrffc; ftnbet man ' ' ' 

ioU p' = i?— ^, cot DP. COS. 'AD. $&. 'AD,^ ' 
foiöß^/ wert COS. AD *=^ Bin. .'AD unb fiiii.'AD =i=^os, 'AD tjl, 

: cot. p SÄ cot* p';> Obct p ssx p'*)^ 

•, Skw ift'(tw.Al)da) _ , 

. - • . • ' . • ■■9wk ii'eofc Ä . • ' 

.cQi. pd — cofc Da, a^, j.,+ :: g|^ pa ? 









itnb.U «ifttt (aus be» ADaTa) , 

'* • ^ * cot. D^a. Sin. Da • ' ^ ,,_^ ^ . 

wi# y ^sjn^ 180**— 2 p) ■ ^- 

' ,^ cot D^jiu ria« Da .+ cos. Da (cos, p^-^rin. p^) 
'~ 2., sin. p. coflk p 



» • ^ . t' ^ .. .«' 



Jinbet^/ fowitb \ . .. ': 

' ^!r? r,^ . : ^ . . cötD^a cot Da (cos. p?^— sin/ p^) 

CM)it.I>d»C0tDa.8Ul.p-f;r— r---f 5--1- 



.^ •• 



2. süi.p^ 2;8itt. p 



♦•■«''■^ * ^ * .«., «* « *-,->. , , ^«>/ 



,• \ 



''^) 4>{ewtt iitqt hit (Stunb/ »efijialb fcjon fig* Ä bei: SBoöen 'B^D*' 

'" M gortfcftutts üon D*D/ be80Ui(i&ett »DD' dlögortfel'ung »on »D«l> 

. 11. f. f. üUtfympt bie.bürÄ ie pie« D gtijenben ^wtöt^ogen atf ju^ 

. fammenfirtbrtge Ä^etle eines unb ^effelben gtbften Äwife« bejeicinef 

*• • ' • * ' ■ 



^ \ 



271 

_ cot> Da + cot.(P^j| ^ /. ; . . V 

2. BT^ p, . 



» »• 1 



(cot. AD + <50t. ^AD) cot. p . . e^. a) . toti t 

z + 



• <% 



2 * . V 2. ;8in. AÖ 2. sin. ^AD, 

iDÖiauS na6) 6tn^(^i^ bei DorlE^tn ffit cot."p g'eftiftbtoett'^^ 
t()ed / Ypenn auferbem cot. a = cou DP. sin. AD / MX\fy,cou e 
== cot. DP. sin. 'AD gefefet wirb, burdl^ elrie Uid()te Siifanu 






1 + m 

cot. Da j= -j- • 4;ot. DP. ober 

. . . > * •• ' 

tg. Dd = — r-r-. te.^'DP.i ' o/j 

4« Sn fig: 14. ifi angenommeur <d unb 'dj'eien gmeiana« 
log«. 2C)cen au§ bcn jwriten ZU[Un ^fX ÜJJittdjonett, PD fie^e 
fenfre*t'auf A^A; P^D fenftecbt'auf A*aJ ber 9B. DA^D 
== 90^, ber gleid^e Slei^ungdcoefftcient tSr'l^etbe 2tren d l{)cife 
n) oifo fg. Dd =^ i. t|. DP uiib.t^. iI)/4 = a. tg.^^DP, 
unb bie6fdrfe M in Vxcftn %x^n tbätigen SSStrlung'en ber Qo^ 
MltonSfraft t>er|[aRt .ffcbrij^^ .b«ß.^bif:.air»^%er SSm^igm^ 
entfpringenbe mittlere Äraft bte 9tt4)tt|Hi4;|ett|^r.3C;e u^er()äli^ 
loeld^e'm ben SRormi^Ifretf.ber brttten ^ttteljone AP, alfo tn 
beffen erfien Sl^eil (intrifft. Um mity^ni^ ifiif, i^x Tixt u in 
bejlimmen, werben bte iSoj^en größter Äretfe Ad unb A'd Qtt 
jogen, »oburdff ber SB^ PÄD = d in bie beiben 2beile ft unb 
^ (= a— ft)/ift?b^b^r SB: ■PA*Di= V = 90^—« in bie 
beiben Steile ft' unb ^' (== «'— f*0 jerlegt wirb. 



f • * 




ig: Da — ., 



.Un& tg, nf jsat.Bi ^. «' «=» n, CO«, ei. 

1 • • • ' V 

^l?bann ftttbet'ntah (a\x6 bem 6!'AaS) 



\. - ' ' '• 



■ ^ *• 



cot Au ;= cot. Ad« cos* tt + — j-";; rr 

fiiu. Ad 



sm, tjr. cot. ^ 



na 

utib »dl (iw A A4 *4) 

cot. A H. «n.- Ad coa. Ad. cog> (jg «^ n*} 
•^^ * ~ sin. (^ + ^0 «Ä. (w + ^0 ^ ^'*' 

^ * cot. Ad. »in. n' + «<>*• A 'd. sin. vc 

|b »itb cot. Au = — sin^ (;„^ ^) - • 

^ SBftb aWbanti" 



« < <.«j j « ' > 



cot. Ad SS cot« AD, COS. p ss cot 



' - COS. ft' 



COS. fi 

COS. a 



femt cot. A'd =cot. AP. -— — , flefe^t, 

sin. st = sm. (« — /i), «nb 

«in. (w + wO -iir c»Ik (f» + f«0 ^ntwiäfe», , 

fo- «giebt". ft4 t)«rmUt«r|i «ner lei^jten Umformung bcr triflo» 
.nom«tetf*en guncttoMitJ : ;' "., , " 

i - '• ^ ._, (2— te. ft'. cpt.-»'— tg. |i.cot.a) 
. cot. Au Ä cot. AP. i ,Jtlr"^ to i^/ ""^ 

bordtt^- iüxäf 6uB1litutloti ter ^fien angtffil^n fStett^e »od 






; ^, .' .. r< ,, ' • I »-T *. ' , « c ■ 



«i • 



Coit:'Au''a=i^iWti'AP..> 



t » 



^ . » >» 



• ^ •» ' 4 4 • • . 

.>:> '.; , .'\ ^ >-^. v.,gsj ;'.^" ; cot. AP.^ -Otet 

%. An = — i^-. tg. AP.«) 



\' 



.a - 2 



• ~^. Wi 



«•«■ 



«Irten Ärdfte d unk M »otrattSgefe^t i% hUiht M ««* f&J? ba« ij« 
wn gleiche 9)aar onatoö«r Ätdfte d unb *d' (ebenfatt« in ber 24ftm 
{[«gut; t>€r$eiii^t) ^4)/ bmn TCren in benfelben, 9tormaIfretfen, aitc 
in ^x^it'btntn f^ir. JDtetede« A^A*A/ ouf bet anbeten eeite bei 
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N, 



5. 3ir tg. 25. wltb DorauSgefelf, bte Slormalfreife )Wtet 
®reR))$nen DD^ ttnb ^D ^D' fdl^neiben etnaiitbec in A unttt 
ttöfUn fBxnUln, mit jebem \>on t>nen bitbm bie etttot^er in 
^ A freujcnben Slotmalfrdfe jwetet 5Kittcljoiten PP"' unb P'P". 
gleidbe 9Btn(e(/ unb in ibnen liegen, in gleidSien tKb|idnben r>on 
A, bie 2(ren t)pn biet gleid^ fiavlen SElf^Atigfetten ber So^ftonS^ 



iwtfd^en iebei gle% 9)aar faScnben D %en. (SS ijl leidet ^u ^ew 
- gen/ ba$ t^ermb^e .btefei angenommenen S^er^idltntfTei aud^ bie 2rre 
ber mittleren Äraft jwifd^en d' itnb 'd' ia bem JDurd&fcifintttSpönftc 
enbigen mäffe^ meldten ber SSogen eined fle t^erbtnbenben ^rbpien ^reu 
feS mit bem 9(ormal!retfe AP bitbet/ \xi, ber Sigur in v. SBeni) 
ndmltd^ d unb M fld^ in n t^ereinfgen foUeu/ fo mif^ 

d sin. Mu i^in. P^d. sin* vi 
M sin. da . sin. Pd. sin. « 

DorauSgefett fein. S)amit aber bie 3(]ce ber mittleren ^aft itptf^en 
d' imb 'd' 'in w eintreffe^ muf 

' d^ __ sin. M^ V __ sin. P^d^ sin. >y 

M' sin.d'v "" 6in. Pd^ sin. c 

fein. <U iffc bemnad^ blof bie Srage/ ob 

sin« PM _ sin. PM^ 
sin.Pd sin.Pd' 

fei / xxi% biefe ^Xixif^^t ergtebt f[(l(^ augenbltcKid^ / wenn man 
sin. P'dV sin. (PM -f ^ *D»d) 
sin. Pd' sin. (Pd -f 2 Dd) 

entwidelt/ aus bem SAi^ sin. P M / ats« bem 9(enner sin. Pd als 
«emeinf^aftlid&en gaetor abfonbert, cot. P*d m cot. (»DP— »D>d)/ 
beigleidf^n cot. Pd aU cot. (DP — Dd) bered^net unb ber 2Cnna^e 
«emdf tg. Dd = n. tg. DP/ unb tg. *D»d = n. tg. *DP feftt. 
2)ie Sdctoren/ meldte fld^f neben sin. P H nnb fin. Pd gefteUt %(Atxi, 
feigen Itd^ aUbann t^bOig ftbereinftimmenb ttnb It^f^in ftd^ bedf)alb auf. 
' >Der 9(etgungdcoeff!cient ber 2Cre v ttnterfc^eibet ^^ t>on bem 
fo eben fftr n abgeleiteten nnr babttrd^# bafi in biefem baö IBorseid^en 
beö }ttm O^nbe gelegten n (4-) in bct« entgegengefette (— ) t>en9an9 

1 . n 

»anbelt ift. SDian finbet ndmlid^ tg. Av = — -■— . tg. AP. 

18 
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feaft a =? a' =r ä" =»= 9!" uiA Aa ^M' ^ Aa"..== Aa'''. 

ben mittleren «ftraftc {!nb b , b', ^b ynb 'V. S^ werbe bann 
aflgemem artgenommert , tg. Aa ,= m. ig. AP, tg. Aa' = 
m. tg. AP' u. f. »., tinb man erinnere ftdf^^ baß ben SBebtn^ 
gungen ber (Sönßructfon juf^lge bie äStnW bei D ; ^D w., fo 
wie bei b, 'b k. redete fein muffen; fo bere^inet fic|> 



\%, Ab 'irz tg. Aa. cos. a 



m. tg, AP> tg, AD _ ^ . .^ 



y 



(tg. A^^b Ä m. tg. A T).) 



g« ijl ferner oben (in biefem §. Slrö. 2) fä)on bargetban 
worben, baß a\a ber SSerbinbung t)on ie jwei b um baffelbe 
A üier gleidg> jlarfe ' mittlere Gräfte nacb ben in ber gigur burcb 
e, e', e'' unb e'^' bejeidl^neten 2t]cen b«tt>orgeben mfiffep. SRan 
bered^net aber leicht 

' ^, 81D. a. cot. 5 

cot. Ae =< cot. Ab. cos. a + : 77-^ 

fiin. Ab 

(wegen cot. ß == sin. Ab. cot. A ^b) 

* cot, AP cot. AP 

m "** m 

2. cot. AP 



m 



ober 



tg. Ae = ~ tg.Aa=^ tg. AP. 

6. 3n fig. 26 foHen burc^ i, i% »d, ^ä' tc. analoge «ren 
mi ben ^weiten SKbeilep ber SWitteljonen beieid^net fern, 
tg.Dd=ii.tg.DP; tg. ^DH = n. tg. 'DP u. f. f. 

Se äwei d, welche gegen baö nomlid&e^ A biefelbe «age ba^ 
btn, ffnb einanber gleicb^ d = d', 'd = 'd' tt. ^ie Zxe 
ber mittleren Äraft 8»ift^en je jwei gletd^ jlarfeii d liegt' folg. 
lid(^ in einer ©renjjonej aui d unb d' entfpringt f ; ber «Bogen 



\ 

I 
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dfd' mup A^D unter tcd()ten SBinfeln.fcfindben. (?Cu«^d unb 
'd' entfpringt 'f u. f. f.) 

Um nun bie gage t)on f 5U &e|itmmen^ jte^e man nac^ 
^en S3ogen etneS grdf ten JtretfeS Ad. 3(ISbann t^ 

tg. Af = tg. Ad. sin* fi = tg. AD, tg. fi 

tg. Dd n. tg. DP 
"^ C08. Ad ~ fiin. ^AD = »• *g- ^ 

= n. tg. A^D, 

' '» 

A{%\xf d^nüdS)e SBcife finbet man tg. A^f = b. tg. AD tt.) 
SSSar nun bie ©tdrfe ber analogen 2Cyen d unb M fo be^ 
fc^affen,, baß bie 2C]ce j^rer mittleren Äraft in ben 5JiormaIfretS 
ber jwifcben fte fattenben SKttteljone AP Tahiti eintreffen mfifs 
fen^ \n ber f^tgur aU u; fo Idfft ftd^ leid^ feigen / baß audE^ 
bie Are ber mittleren Äraft j^wifcben je jwei in t>erf<biebenen 
©rengjonen liegenben t, wie f unb ^f, ebenfall« »iebet in bte^ 
fen 9tormalfrei« (AD) fallen m&ffe/ inberSigur alöo. SSorauSge^ 

d fiin. ^dii *« • » . f ^i«' *fo 

fcfetalfo q = •^^^. fo tjl au bewetfen, tag r^ = ^i;;^^ 

fei. (SSwal. §. 56. I, 4.) 

9Hin tft ober (nö<^ §. 56. I. 3.) ■ 

f 2d. coa. fd ^f 2*d. cog. ^f'd 

^= (x) ^ ""*'(x)- (x) 

f • d, COS. fd sin. 'du. cos« fd 

. «^f«» 5f = «d. CO». *fM = sin. du. COS. *Fd- ®^ f"^««^ 

ftcfe bemnadl^, ob biefer legte Öuottent = -r — jr fet. ©a be« 

reitS bewiefen i^ bag tg. Af = n. t^^ A^ unb tg. A^f =± 
B. tg. AD fet, ba ferner fd auf A?D unb 'f'd fenfre^t auf 
AD jie^t, fo folgt burd[| bloße Umfebriing ber sufrNro. 5 a\x^i 
geführten ©c|)lftfre/ baß ber 25ur^fc|>nitt«|)tinft ber beiben Ätetö^ 
bogen fd unb 'f M in ben 9lormalfrej« AP faCeij mfiffe , in 
ber $tgur in Q (eS mug. ndmlid(^ tg. AQ — n. tg. AP .fein)« 



S?ttn ijl - 



sin. ^da sin. 'dQ. sin. s 



siiu du sio, dQ. sin. ); 



I 
I 
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sin. 'dQ. sin- fQ. sin. 'fb 
' ain. dQ, sin. ^fQ, sin« fo ' ^ 

f sin. 'fo sin. ^dQ. sin. fQ. cos. fd. 



^f sin, fo* sin. dQ. sin. ^fQ. cos. ^f^4 

SBttb in t)t(fem ^uSbrndT «n. 'dQ = od. Cf'd — 'ftQ) 
«nb »in, dQ = sin. (fd — f^) entwidfelt/ fo- «giebt ftd^ fcurtj^ 
blofeö Umf^retben ber trtgonometrtf(|)en Functionen 

f sin. 'Yo (tg. 'f'd. cot, 'fg— 1) 
*f~8in. fo* (tg. fd. cot. «Ö— 1)" 

e« tjl 46er %. 'fH = tg. A*D. cos. A% 

tg. fd = tg. AD. cos. Af 

tinb wen»» ber SB. PÄD (=) a genannt wirb , cot ^Q s= 

«ot. a . -_ tg. a 



tg. H^a. cot. ^fQ— 1 ty. A'D. cot. A'f. cot. «— 1 
tg. fd. cot. flp— 1 ~ tg. AD. cot Af. ^.,a— 1 

(weil cot A'f = , cot. Af =r ■ 

a n 

• ■ 

tg. AD tff A'D 



I 

T— 1 



1 






■ f sin. ifo 

SJorauSfelunö j^ = ^;;;-jr, t. ^. We mittlere Äraft o j»i. 

f^tn je jwei f in »erfc^iebenen ©renjjonen/ wtl^t auS ber 
öombination »on ie jwei anatogen unb greid&en d (in bet «ors 

d sin. *da - 

auSfelung, baf 14 = ^ j fei) entfjvringen, muf eine 



m 

Stiftung t)etfo(gen/ Koisld^e in ben erffen 2l^et( be$ Slormalfr^t^ 
fe§ ber itt)ffd()en beiben f gelegenen SRitteljone eintrip. S)ad 
SSer^dUniß ber Ärdffe f : 'f entft)ric|)t alfö »oDlommen bem 
DDr()tn (9bro. 5) angegebenen SSerl^dUntg ber Jtrdfte b : 'b. 
63 ge^t m^ ber bafelbfi geffil^rten EKe^^nung IE)ert)or, baß 
tjf. Ao = » tg. AP fein mfiffe. ^ 

7. Son ben t)ier analogen unb glei(j() ftarfen a (fig. 27.) 
irgenb einer Xrt^ n>eld[)e in ben erflen S^^eilen ber ÜRittelionen 
gleidf^ weit toon bem n&ml|4^en A abliegen^ migen ^6) \t bret 
2U einer mittleren Jttaft Dcreinigem @§ ge^en barauS bie «Srdfte 
nad^ ben in ber Sigur burd^ i bejeicbneten 9{icl^tungen l^ert^or, 
loelcf^e felbfi wteber in bie erflen %^nU ber 9lormaI(retre för 
bie !0litteIionen eintreffen tn&ffen. £)ie mittlere £raft jn^ifd^en 
a^ a' unb a" ifl i\ ®a ndmlid& a' unb a'^ ft4> in A t>ereii 
nigen würben^ fo m\x^ i in bem SBogen Aa liegen, unb ixoax, 
xozxl a unb a' ftct) xxi b combiniren n)urben/ ba/ xoo btefer SBo^ 
gen t)on bem SBogen eine« gr6f ten ÄreifeS ba'' gefd[)nitten wirb. 
"Mz mer i um baffetbe A erbalten bie, nämlid^e Sage gegen 
biefeä unb ftnb einanber ber ©tdrfe na4> gleid^. . 
.sesirb nun t)orau6gefe^t 

tg. Aa = m..tg- AP = tg. Aa' = m. tg. AP' xc., 

fo witb 

fiio. oc. cot« T > 

cot. Ai = cot. Ab. COÄ. a + — ^^^ j^^ ' / 

unb weil cot. Ab. cos. a = cot. Aa 

cot. Aa". sin. Ab 

unb cot. T = — : , + CO«. Ab. cot. af 

sm. a' 

tjl (im A Aa"b) , fo folgt barau? 
cot. Ai = cot. Aa + cot. Aa + cot. Aa ss 3 cot. Aa^ 

•— alfo tg. Ai = 4 tg. Aa = -^ tg. AP. 

SRan barf augenfd&einlidj) flatt ber Ärdfte a m^ bie Ärafte 
P an bie ©teil« fe^en, o^ne wefentlidS)e JBerdnberung in ben 
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jBorau^feiungen , nur bag in tiefem f^aUe m = l^ aifo t>er 
gie{gung8(^e|ficient ffit We 3()pen ber abgeleiteten Ätdfte ( i ) = 
i wirb, 

8» SJon Dier analogen Äräften, beren 2Cren in bcn ©renjs 
jjonen .«m baffelbe A f^mmetrifcl) »ertöellt liegen f unb beren 
'^tdrle ft^« fo t>erl()ält/ bap bte mittlere Äraft iwifcben je jwcten 
ber Sfi(f)tung nadS> in ben Slormalfrei^ einer 5Kitteljone fdBt, 
foUen |e brei ju einer mittleren Äraft jufammentreten. & 
vpirb ßg. 28 angenommen b s« V «nb ^b =i *b'; ferner tg. 
Ab =r tg.'AV ;» m. tg. AD rxxA tg. Aib = tg. A^b' = 

A i-Tx b Sin, '^h^ • 

m. tg. A 10 , enbtic^ i^^ ==» -j,,;^ «• f. f- t>- &• We au6 

ber SSerblnbung bon je jwel biefer Är5fte b entfpringenbe mttts 
lere Äraft ifl ein e, i^re 3l]ce liegt in bem 9lormalfreife einer 
SRitteljone. (gs ifl bann sub Nro. 5 bereits bargetban, bap 
tg. Ae'' = 4 tg. Aa'' =5 « tg. AP'' werben muffe, 

£)le sub Nro, 6 bur^ f unb '^f bejeicbneten Ärdfte unb 
"ünn erfüllen offenbar bie ndmlicben ^ebingungen/ wel^e ^ier 
für bie Ärdfte unb Hxm b aufgejlellt finb; alfo gilt audf) tyon 
ibnen^ waS bon ber SSerbinbung ber Ärdfte b in ber bejeid[|i 
neten 3Crt unb SBeife beriefen werben wirb. 

JDie 2fren ber S^tafte, weld[)e au§ ber angeffibrten SSerbin^ 
bung bon je brei b entfpringen, finb augenfällig felbfl wieber 
in ben Slormalfreifen ber (Srenjionen aufjufucben. 3n ber gis 
gur ftnb fte burcl& g bejeidf^net unb burdb folgenbe ßonflruction 
beftimmt. SDa bie. 2(re ber mittleren Äraft jwifcben ben gleicb^ 
fiarfen b unb b' in A^ alfo gwifd^cn h, b' unb *b in bem 
ÄreiSbogen A^b, ferner bie 3lre ber mittleren Äraft jwifcben 
b' unb ^b in e'f , mitbin iwifd)en h^ , ^h unb )b aucb in bem 
Saiogen e"b liegen muß; fo fann nur ber 25urcbfd)nitt§})un?t 
beiber äSBogen A^b unb e''b, ndmlidb g, bet Art für bie 2tre 
berjenigen mittleren Äraft angeben, wcld^e m§ bem glei^jeitis 
gen äufammenwirfen aller brei Ärdfte b, b' unb ^b entftebt. 
2Cuf dbrilicbe SBeife finbet man g' (= g) unb ^g (==) ^g'. 

SRun ifl (im red&twinfl, fpbdr. A Agb) 



cot. (T 

cot. Ag =« -: — jT, «nb (im d Ae"b) 
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^ t 

€ot. Ae'^ sin. Ab 
col. & Ä : , + coa. Ab. cot. a'; 

wo« ot 

\ 

^ I 

^ ; cot Ac" 

folglidS» cot. Ag = ■ / + cot. Ab. cot. a' 

y ^ , cot. Ae'' 2 cot. Aa'f 

<»"^ "Sir^ = -STi^ = 2 CO*. A'b «nt) 

cot. A*b ^ 
cot. «' (= cot. «) = -^^^-^ {p) 

= 2 cot. A'b + cot. A^b = 3 cot. A'b, 

s 

ober tg. Ag = -itg. Aib=r -= tg. A^D. 

(©erfclbe ißdguttgScoejfidettt pnbct jtd^ für ^g (= ^g') b. l&. 
tg. A'g = ? tg. AD.) 

£)iefe(ben fi3ebtngungen f toelc^e fo eben in ^tnftdSit auf 
bte ^rdfte b gefieOt tourben/ treffen auä) bei ben Gräften D 
unb ^D }u, für n>e(d^e bloß m = 1 ju fegen toixt. 2Cu§ tb^ 
rer Kombination }u ie brei um baffelbe A entfpringen alfo mitt- 
lere Ärdfte, beren %%m in allen Sbeilen ber ©renjjonen burdi^ 
ben Sleigungöcoefficient i bejiimmt »erben. 

a^ x\t 'leicbt }u {eigen/ Ibaf bie @tdrfe Don g fi^ 
ju ber t>on ^g toteber fo t)erbalte^ baf bie 2f]te ber auS 
ibrer Sombination entfpringenben mittleren Äraft in ben 
SloxmaftxM ber jwif^^en fte taUenben ä^ittelgone (unb ixoax 
in bejfen erjlen 2:beil) eintreffen muffe. Sn ber gigur ijl biefe 
2[re burcb w bejei^^net (w ber ©urdS^fd&nittSpunft ber ÄreiSbos " 

g 
gen gfg unb AP). S>tmna^ xo&xe ju betoeifen, baf ^ = 

sin. ^gw 

-: fei. di t(l aber ber angegebenen ©ntjlebung gemifl 

(tta(fy §. 56. 1. 4') 

g ^b. sin. A^ 

_- -— , — - — mtb 

(x) (x)BUl.Ag 
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*g b. Bin. Ajb 

(T) = oo^.^A^i^ W^* 

^g l. fiitt. Ab^ siD. Ag 

@S tDUTbe ferner i^OYauSgefegt/ ba^ 

'b wn. be ^ gjn. Ab. sin, g 

T ™ riiT^' ^"'^^ ^"* ~ «D.A^b,«iii.(90^_a) 

fei , ttnb toitb btefet Sßert^ in bem borifleti Vudbtud an bte 
©teile sefe^t, fo erb&lt man 

g > sin. A'g. sin. a ^ 

. *^** — «^^»j«— i^ ■ - — «— — 

lg sin. Ag. sin. (90^ — a) 

sin. ^gw 
~ sin. gw 

»a« bkwiefen »erben follte. 

9. S5i8b« würbe nur ba« SBerbdltnif folcber «bgeleftetet 
SBirfungen ber 6obi{ton$fraft ansegeben, beren Xiren in ben 
9!ornia(fretfen ber ©renj^ ttnb SRttteljonen tint analoge @teU 
lung um baffelbe A baben. 3n biefem Xbfi^nitte foK nun aucb 
baö SBerbiltnip »on ie jwei fold&en Ärdften gegen ^inanber'nad[>« 
gewiefen werben^ welcbe nad^ einer ber bi^ber befd[)rte6enen SSor^ 
auSfegungen aui frfiberen abgeleitet/ ber Sage nadl^ auf {»et 
»erfcbiebene A bejogen würben. 

a) @d werbe a(fo juerfi baS Serbältnt^ Don jwei analo^ 
gen Gräften (b) gefucbt, beren Zxen in bem ndmlicben iQua^ 
brauten bt^ 9{ormaTfreifeS einer ®ren}2one liegen/ t)orau§ge$ 
fel^t, baf btefelben aud ber Kombination t)on je jwei^ paax^ 
weife gleid^eu/ unb unter üd) analogen 2Crenfrdften au$ ben 
erflen ober ^weiten Sbeilen ber fDlttteljonen entlauben feien. 
3n fig. 29 foQen burcb b ^unb ^b jwei folcbe Ardifte ü)orgeßeat 
werben ; (tg. Ab = m. tg. AD unb tg. ^A *b == m. ig. *AD.) 
9lun wirb angenommen, entweber b fei aM ber Kombination 
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uon a unb a^ rxnV ^b ait$ bet gombinatiott t)On 'a unb 
V^ ober b au6 ber ßombinatton »on ^p unb ^p'^ «nb *b 
au8 ber ßombtnatton Don ^ unb *p' bcttjorgegangcn *). SBir 
wiffen bahn, bap tg. Aa = m. tg.'AP^ tg.^A^a=m.tg.''^AP 
ober ig. ^D^p = m. tg. ^DP unb tg. *D^ = m. tg. *DP 
gebefen fetn muß. 3n betben S^äDen muß nocb bte SSotauSf«^« 
$ung binjugef&gt tDerbeu/ ba? t)erm5ge bed SSerbaltniffed, worin 
bte betben etnanber entfprecbenben Xrenfrdfte auö ben jwet er- 
fien ober gwetten S£b^t(en ungletcbarttger fDtttteljonen gu etnan^ 
ber {feigen/ bie 2(^e ber au$ ibrer SSerbmbung entf|)rm8enben 
mittleren ^raft xn ben 9lormal(ret$ ber brttten in>{f(ben tl^nen 
it)inbur4^ gel^enben ÜRitteljone gefallen fein w&rbe. 
Sßirb alfo im erften SaHe angenommen/ 

B sin. 'ad 
'a Äin. ad' 

unb t9trb (nad^ §. 56. 1. 3) 

h 2 a. COS. ba *b 2'^a. cos. *b'a 

bered[inet / f o ift 

b a« COS. ba sin. 'ad. sin. ^Aa 

'2b '*• ^^' "'^^^ ^i»» s^ *ü>« 'A'a 

sin. J^ sin. D 2b 
sin. y ^ sin. Db 

"p sin. *pa 

SBdre im jweiten gaUe angenommen ^ = -; — j— , 
fo würbe 
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*) ^!e te^te IBorausre^ttn^ fHmmt audenfd^etntid^ thtt betjeniden ober« 
etit/ toelti^e sab Nro. 6 gemad^t wurbe^ wo ffcatt bet ^ter ju gebtau« 
d)enbenS3ttd^ftabenp/ bunbm alöentfpred^ettbed, f unb n gefegt UDurben. 

**) toeil bte ®inud' ber etnanber ^u iSfP er^dn^enben SBtn!et/ weld^e 
fn ben ^^ 'Aad tmb ^A *ad (bef d) ben ©eiten "Aa unb »A *a ge? 
genüberliegen f gleid^ grof finb. 
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b 'p. cos, b ^p , sin. *pa. sin. *A*p 
2b "~ ^. COS. b-*p sin. 'pu; sin. *A"p 



sin. 9 sin. D^b 



«n. y sin. Db' 

n>te t)or|)m. Sn (etben SSovauSfe^uttsen tDfirbe bemna(^ bte 
JCye bet mittleren Äraft jwtfct)en b unb ^b mitD jufammettfattetL 

b) SBfr fucben jweitenS baS fBerbdltnip ber ©tärfc üoit 
jwei onalogen Ärdften ber erwähnten 2trt (b) , beten Xrcn tn 
t)erfcl(){ebenen ©renjionen liegen/ aber nacb unferer ^et^be 
nic^t . auf baS namli<ä&e A ju bejtel&en finb, 3n fig. 29 finb 
jwei foldS^f Ärdfte burd^ ^b unb 'b ijorgejfellt ^ unb jtoar 
tg. A 'b = m. tg. A 'D unb tg. * A ^b = m. tg. ^A *D angenommen. 

3ur @rleid()terung ber 9ledE)nung ftnb bie SSogen grißter 
Äreife D^b unb D^b gejogert, »on benen leicbt ju erweifen %% 
baß fte bei Jener SSorauäfe^ung mit bem Slormalfrcife ber 
©renjjone A^A, folglidS) a\x6) mit bem ber SRittetjone VD, 
gletcb große SBinM einf^Iteßen, r- baffell^e, xoai auä) allges 
mein sub Nro. 3 )>on folcben S3ogen gejetgt tonxhe, xod6)e ^on 
ben Snb))unften analoger %xtn in ben erjlen SE^eilen ber WliU 
teljoneu/ wie a unb ^a (ober e unb 'e), ju eben biefem 9)unfte 
(D) gejogen werben, ©S ijl ndmlidS^ 

tg. A'b m. tg. A*D 
tg. AS}:^» = ^ j^ ~ "rill. AD 

■ 

m. tg. ß m. tg. DP 

sin. AD sin. AD, cos» AD ' 

tg. ^A^b id. tg. ^A^D 
tg. ^AD^b = gi^ ijyj ~ sin. ^AD 

m. tg. a , m. tg. DP 

~ sin. 'AD "^ sin. «AD. cos. ^AD ' 

s 

foI<|It^/ tont da. AXt, cos. AD == su. '^AD. cos. 'AD i% 
AD^b = »AD'b. 
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SBJitb nun iowauSgcfefet , 'b fei au» ber »crWnDutig t>on 
a unb V/ beSgleicI^cn ^b aui ber SBerbinbutig »on i»ei gleich 

a 810. ^ad 

fiarfcrt ^a entfpmngm ♦) ^ ttnb j^ = ^.^ ^^ , fo tjl man ju^ 
naä)^ 6ere*ttöt, na* ber t)oriflen SBemertung/ baf SB. aDd 

a sin. D^a 
= 2B. 'aDd fei, llatt biefe« 8Ser|>äUmjre8 i^ = ^^TDsl 

itt fe%en. 

Ätebann i»itb 

'b a. COS. 'ba ßin. D^a* cos. 'ba 

3b 'a. COS. 'b'a sin. Da. cos. ^b'a 

sin. *A*a. sin. 8. cos. 'ba 

* » 

sin. Aa. sin. a cos. ^b 'a 

cos. Aa 
(wegen COS. «ba = —-^ «ni» 

I 

COS. 'A'a 
*~-'^'* = cos.'A'b) 

tff. 'A'a. COS. 'A'b. nia. ß 
tg. >Aa, cos« A'b. ain. o(^ 

tg. 'Ä'b 

(»«den «». ^ = tg, U*a' ""^ 

sin. 'A »b sin. D ^b 
= 8iB. A*b~8in. D'b' 

(ba in ben AA ''AD ^b unb AD *b btfe SBinfel bei 'A unb A 
aÜ v(^ti unb fetnet au^ bie ©inW bei D einanber iUii) ffnb.) 

N. . 

•) »0 alfo tg. A» «ts m. tg. AP «nb tg. *A*a s= n. tg. UP an* 
öertommen (^in möffte. (öcral. S^ro. 8.) 



'' A. 



/ 
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^afittbt SSer(^iltotf f&t Die @tär!e btt Sta^t ^b ttnb ^b 
^ ^t^ifbt ^ä), vomn man annimmt, fciefcHwn feien anS bet SSer^ 
Wnbung t>on je jwei iUid) fiatf cn p, aui ten jwetteu Sl&eitett 
ber SWittcljonen öertjoifgeflangen*). 
®enn nun Ifl 

^b COS. *bp CO». *A^b cos, ^Ap 
^b COS. ^bp cos, *A^b ^cos. *Ap^ 

sin. ^A 3b sin. D 3b 



"sin. A'b ~ »in. D'b^ 

wie DDtl&in. 

SSJetbm nun T> unb ^b bur($ einen größten itteiS t^er* 
bunben, xotlä)tx ben Siotmafftei« ber jwifd^en fte faHenben 
gKitteljone *AD in s butd&fd&heibet, fo ijl offenbar (wegen 
©leic^^eit ber SBKnW ^bDP unb ^bDP) in beiben gdOen 

ib sin. D^b sin. 5Js 
51, sin. D^b sin. ^bs 

b. ]&. bie %xe ber mittleren Äröft jtt>ifd&en *b unb ^b m\x$ in 
B in ben Slormalf rei6 ber jwifct^en fie fattenben 5!Rif teljone eintreffen. 
Um bie Sage t)on b ju finben, f)at man' 

1 tg:*Ä'D 

^^ ^ *" """m. tg. ^A*D m 

2(u8 biefen SSorauSfefeungen folgt (nad) 5Rro. 5, wenn man ben 
bort angenommenen Sleigungöcoefpcienten m mit Vm bertaufcfit) 

tg. ^AP 

tg. »Ab = ^ ober 
lg. Ds = 2m, tg, DP**). 



•) @s müjTte aisbann tg. Dp s=s m, tg. DP.^mtfm fein j wr^t 9^. 6. 
♦) gür m = Va fdttt alfo S/ bie mittle« Äraft sn>ifi|e» »b unb n» 
mit P ber ffHä^tm^ nac^ ^ufammen. 
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»eil nun 'b = ^b', ^b = *' unb D^b^D^b'^ D'b 

= D^b' ift, weil ferner bie JBogen I>^b unib D^b\ fo wie 

, D ^b unb D ^b' wegen ber toorl&in bewtefenen ©lei^l^eit ber 

SDBinW, wetdj^e ffe bei D mit bem Slormälf reife A^A einfcl()lie- 

fen, afö 2;()ei(e. beS nämlichen gröglten <ftretfe6 gafammenge^ 

'b fiin, D^b 

|)6ren j fo folgt au6 bem «Jerl&altnijfe gj^ = ^^ ^i^^ , bag bic 

3fre ber mittleren Äraft gwifc^en ^b unb ^b , fo wie jwifdSien 
^b unb ^b' in D liegen würbe. ^ 

(Sben fo leidet fielet man, eiq^ baf wegen be» f^^on fr&^er 

^ a sin. D'a 

angegebenen SJer^dltniffeS j^ = ^ — g^ bie 2fyen ber mitt: 

leren Ärdfte, welcf^e au8 ber SSereinigung von a unb V, ober 
*a unb a' entfpringen, in D fallen muffen^ ba a = a', '^a = 
^a', Da = Da', D^a = D V, unb Da mit DV, fo wie 
Da' mit D*a bemfelben größten Äretfe angebJreh. 

c) 3Cuc^ baS SSerlf^dltnip je jwei önatoger e (fig. 29) in 
ben crften 2beilen wrfdj^iebener Slitteljonen , weld&r auS ber 
Kombination t>on ie jwet analogen b aud t>tn ©renj^onen un^ 
ter ben vorigen S5ebingungen entjlanbcn fein f ollen, ijl wicbcr 
Don ber 3Crt, baß bie ^Cre ber mittleren .ftrdft, . welc(^e au^ ber 
SSerbinbung bon je jwer fold&cn Q/t)op oingleiclier ©tdrfe eiit* 
fpringt , in im Slormalf rei« ber jwifd[^en fte fallenben WtUU 
}one eintreffen muf, unb jwar in ben ^weiten Sb^il teffelben. 

SBirb i. @. e mit 'e burdb einen größten &xd$ toerbun« 
ben, wel4^er DP im 9Hinfte k fd[)neibet, fo ift ju jcigen, ba0 

— = -1-^ — r Ifei. 2)a na4^ ben vorigen fBorauöfeifeungett 

tg. Ae = f. tg. AP unb tg. *A^e = ?. tg. ^AP<t)ergl. Sir., 5) 
an^unel^men, unb, bei biefer ^Cnnabme, wenn bie S3ogen gröfi^ 
Icr Jtreife De unb D^e gejogen finb, SB. p =s p' gu feifeen 
ifi (vergl. Stxo. 3); fo barf ftatt biefer 2Cufgabe bie böQig gleicb^ 

e fiin. D^e 

bebeutenbegeforbertwerben,jubeweifen,baß j- = -; — — fei^ 

9tun ift e aus b unb ^b, 'e auS *b unb ^b entfprungtn, 
unb biefer Sntfiebung nadfL berecf^net fid^ 



9SUL 



e 



'b. siB. 'Üb 



unb 



(x) fiiii« be 
3b. sin. 3b *1» 



e ^b. sin« *bb. sin. *b^.e 
'e ^b. sin, ^b*b, sin. be* 

* ■ • ' • 

2fuf weldbe SBeife nun aber aud() 'b tinb ^b enf flanben- fein 
migeit/ob bur(b ßombinatton loon ie JYpei gid^ Warfen a (a 
ober ^a) ober p*), fo ifl bo^ im ^^origen Stbfafe ba8 SSerbdlt^ 
nip i^rer ©tdrfe in belben SBorauSfeifeungen alS baffclbe gefun^ 
beni ndmlicb^ 



3b 



siD. D ^b sin./^A'^b 

■ ■ ■ ' ■ < I ■ tm 

fiin. D'b ßio, A'b 



©emnad^ toirb 
e ~ 



Äin. 'A^b. fiid. 'bb. sin» *b'e 
sin, A'b. sin, ^b^b« sin. be 

sin. ^b'e, sini m sin. 'A'e. sin. /3 
sin. be. sin. j^ sau Ae. sin. a 

Bin. D^e sin. ^efc 



sin. De »in. ek* 

SJlitbin mfiffcn ftc|> oud(> e unb 'e ink t)erbinben. 

®{« gortfcfeung be§ IBogenJ De muß in V^, beS flSogenS 
D 'e in e' eintreffen ; e = e' ^ ^e =s *e' , De =a:; De' unb 
D 'e =* D 'e^ ; folglidl) »ftrbe bte mittlere ftraft jnrffcben . e 
unb V^ fo n>ie ^wifcben e' unb 'e in bie 9licbtung toon D iaüzn. 

d) @ft tDurbe t)orl^in sub Nro. 7 ber Sntflebung fold^er 



') Sm te^teren Satte if! e gtet^bebetttenb mit ber sob Nfö. e <fig. 26) 
burd^ o be^i(j(|neten Jlraft^ tnbem bad loortge f as b, unb d =s p 
geworben tfi:. 



*. 
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«Kräfte (i, fi^. 27) in ben erflen Sl^etUn -bet fRttteliotfett ge^ 
tadi^t , xazX^t au§ ber Bufammenfe^ng tron \t %x%\ , um baf^ 
felbe A gelegetutt, analogen unb gleich garten ^rdften eben bie». 
fer %xt (a) be'irüorgeben. 3n jwei »erfc^tebene i a«f gleicber 
©tufe bet Ttbleitung , wie i unb ^i, — J^ne« öu8 brei a, bies 
feö a\xi brei ^a entfprnngen — mßjfen pdj) wieber in eirter 
mittleren Äröft wrbinben, beren Are in bem jwifdlKn i^inen 
l&inburc^gebenben 9lormalfreife ber britten fKitteljone liegt. . 
2)ie analogen Ärdfte a unb *a werben in bem SSer^dlt^ 

_ a fiin. D*a 

niffe j- = - — rjr- angenommen. Um mxn ju beweifen, baß 

a \ sin* mjsl 
bie 2Cre ber mittleren Äraft jwifd&en i unb 'i in ben JDurcbs 
f4)nitt§punft ber Sogen größter Äreife i 'i unb VD, b. b. in 
t eintreten muffe, l^ai man nur ju geigen ^ wenn bie SSogen 
Di unb D^i gejogen ftnb, welche wegen ber fibereinjlimmens 
ben 5Keigung8coef[icienten Don i unb H bei D bie gleidS^enSBin« 

1 8m. Dn 

fei p unb p' bilben, böf Fj == ^ — g] H 
9lun ijl aber 

i a* sin. Aa . 

(x) (x) 6111. Ai 

H 'a. Bin. 'A*a . 

i -a. sin. Aa. sin. ^Ai' , 

* ^i ^a. sin. ^A'a. sin. Ai* 

SESirb in biefen 2Cu$brudP baS IBerbdltntg 

a sin. D'a sin. ^A^a. sin« ß 
'a sin. Da sin. Aa. sin. a 

m 

eingeffil^rt/ fo erbdlt man 

i _ sin. ^A^i. sin, ß _ sin. D M _ sin. Mt 
ii "^ sin. AjL sin. a ~ sin. Di ~ sin« it * 
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ffifitben.bfeÄrdfte i unb H jlatt ani brei a Dber.% un^ 
niittelbat öuö brei ^ki^m P abgeleitet^ für »elcbe m = 1^ 
mithin ber SleigungScoefficient ber Äyen i s= i xo&xU^ fo et« 
biette man 

' i sin. AP. sin* /^Ai sin. 'Ai. sin. ß sin. D ^i 
/i "" sin. ^AP. sin. Ai sin« Ai. sin. a sin. Di' 

wie Dötl^tn. 6S le.u^tet ^ierau6 »ieberum ein, baß i unb ^i', 
g(eid()n>ie i' unb H ftcb in D combim'ren müi\tm. 

e) SStr b<iben iegt audf^ nocb baS SSerbdItnig t)on ie )n>ct 
folcl)en Ärdften an^ ben ©renjionen ju unterfucben, xocld^e auf 
bie snl) Nro. 8. bef(^riebene 2£rt auS bem Sufammenwirfeti 
t)on ie brei analogen Äraften au§ eben biefen Sonen b^^^tjorge^ 
gangen ftnb , unb nicbt auf baffelbe A bejogen werben. Sn 
, 6g. 28 pnb fol(^e Ärdfte burrij) ben S3ucbjiaben g bejeic|)net, 
bieienigen/ au8 welcben fie entfprungen ftnb, bufr^ b. 

Um juerjl ba8 ^er^dltnig t>on' g ju ?g anjugeben, welcbc 
in t)erfdt)iebenen (Srertixonen aber nid^t neben berafelben A ite^ 
gen/ erinnere man fidf äut)örberjl an iai sub'litt. b entwidfelte 

^b sin. ^A^b 

Ser^dltniß ^^ — ^^^ j^zy ©a nun i^rer entftel&ung gemdf 

g ^h. sin. AT> 

3ff 3b. sin. ^A^b 

(x) ~ (x) sin. ^A^g ^/ , ■ 

JU fe^en ffnb^ fo befommt man 

g T). sin. A^b. simr^A^g sin. ^A^g 
3g ~ ^b. sin. ^A^b. sin, Ag sin. Ag * 

589«! g «ttb ^g benfelben SleigungScoefftdenten fiotv^n, fo 

• f*lief en bie S5ogcn größter Äreife Dg unb D ^g bei D mit bem 

giormalf reife ber (Srenji unb SRittelxone gleid^ große SBinfer 

- tin. (SSergl. bie fo eben angeführte ©teile sub litt, b.) aSSirb 

üufilerbem noc^ g tnit ^g burcb ben S3ogen eineö größten ,S!reifeS 
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verbunben^ >eld[)er DP in q f4)nett)et/ fo barf man boS bo« 
tige Sßerl^dltniß 

g sin. lA^g sin. D^g gm, 3gq 

^g sin. Ag "^ sin. Dg sin* gq 

fe^en. ^emmd) n>firte audd bte Ttxt ber mittleren Jtraft (q) 
ixol\^en g nnZ ^g touicx in bem 9torma((reife einet; fSlitteU 
Jone Hegen. 

SDaf ber 9teigung$cDeficient ffir q ioppdt fo grof wer^ 
ben muf , aI6 ber ffir ,g unb ^g angenommene, tjl an ber 
angefahrten (Stelle bereits bargetban. SBdre tg. Ag ==: ^^ ig. 
A'D gewefen, fo würbe tg. Dq = ^?. tg. DP fein. 

@benfo liegt eS in ben angegebenen S3ebingungen, bag bie 
Ärdfte g unb ^g', fo tt>ie g' unb ^g ficb inD wreinfgen würben^ 
^ ^a^ S3erbd(tniß bon g jn ^g dnbert ft^^ nxd)t, aud^ n)enn 
man beibe Ardfte nicbt aM le brei gleic(^artigen b, fonbem 
unmittelbar au0 ber äufammenfe^Ung bon je brei D ahUittn 
»oöte. 3Ran bdtte bann ' 

» 

g *D. sin. A*D. sin. ^A^g »in. 'A^g 



^g~ 


»D. 


sin. 'A»D. 


sin. 


AS~ 


sin. 


H 




sin. 
sin. 


'A»l) 
A«D 


{jt 






• 


t 



»eil 5;r = 



f) Um jweitenS aud^ baS Serbdttnig ie {tüei fold^er Jtrdfte 
g gu beftimmcn, wefcbe in bemfelben fluabranten einer ©renj* 
2one (auf entgegengefe^ten @eiten bed n&mlid[^en D) liegen/ 
»ie ^g unb ^g (fig. 28), erinnere man ffcb an baJ oben sub 
litt. a. aufgefleUte SSerbdttni^ ber beiben dbnU(|^ gelegenen h, 
xodd^t i\x ibrerSntjle^utig mitgewirft baben foDen. SS n)irb 

b sin. D*b 

biernad!> borauSgefe^t, ^^ == -^ — gj^. 25er 7fu6brurf Mefe« 

SBerbdltniffeS gewinnt eine ber Stecbnung mebr gufagenbe ©es 
ftatt, wenn man sin. D^b aß «in. (*AD — ^A^b), unb sin. 
Db al* sin- (AD— Ab) entwidfelt, in biefe gorm neben ^tn, 
@inu8' bott ^A ^b unb Ab ibre €otangenten (ober neben ibren 
6ojtnu5* bie SJangentcn einführt) sunb tg. ^A ^b = ni. tg. ^AD, 
tg. Ab = ni. tg. AD feftt/ »oburc|> 

19 
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f 


nik p% v«m. U% CM. 'AD 




sin. ' Db ~~ sin. Ab. cos. AD 


1 


» 

COS. *A*b. sin. 'AD^ 


cos« Ab. SU. AD ' 


ge^nbtn n>»b* 


• 


«Run ifl 


'g b. sin. Ab 
(x) - (x) sin. A'g' 


• 


»g »b. sin, 'A«b 


« 


(x) ~ (X) sin. *A>g' 


. «Ifo 


'g . b. sin. Ab. sin. 'A'g 
ag — »b. sin. «A»b. sin. A'g 



b 

sin, 'A*g. COS. 'AD . . 

sin. A'g* ^os.. AD 

sin^D^b 

@*on bie^fnaloale WefcSJfuSbntrfe mit feemt)Qrftin ffit -: — 7— 

., i' - Bin« Db 

an bte @teUe gefegten bered[)ft^^ toe^n bet Qetortfnßimmuns 
ber SRetgunaScoefftcienten für ^g unb *g^ biefe* SßerbÄltntß 

ig _^ sin. ^A^g COS. lAD sin. D^g 

^g ~ ' sin. A^g cos. AD "^ sin. D^g 

an}unebmen. iDarauS folgte baf) au^ 'g tinb ^g xA^st ftn< 
mittlere Araft etieugett tvftrben, beten 2(ire mit D pfamnientrHft- 

S)a{felbe 9iefultat erforgt ffir bte 2(nnabme^ baf ^g unb 
'^g au$ ber Kombination t)on je bref D tntfprungen Yo&ren> 100« 
bei ibr 9leigung«coefficient ¥ {td[) in i txmanbeTte. 

Senn atöbann xoixz 

^ _ (D) sin. AD. sin. 'A^g cos. ^KD. sin. 'A^g 
*g (D) sin. 'AD. sin. A^g cos. AD. sin. A 'g * 



10. :^e nunmel^ fftv je an>ei abgebttete Ardfte, beten 
Tixm in ben ©rensgonen lUicn, toofetn {te 4uf einem ber bi8< 
l^er bef^riebenen SBege entflanben Jnb^ allgemem na%en)te^ 
fenen $b.et4d(miffe laffen toieber eine Solgetung gu , beren mr 
erjl nodi^ befonber^ gebenfen m&ffen ^ um bie (Srgebnijfe ber 
Dotranjifbenben Untetfndl^ungen in ber ^ärje jufammenfaffen 
gu (innen. , 

Tiui ber gleic^ieitigen Serbinbung i^ ^eöji analoitt ^Sitafte 
h , beren 2(ren in ben Seiten beö ndmlicben fpbär. S>reie<fö 
A^A?A. liegen^ nfirfftc nac|> bem, wa8 übet bö« «erbditntfl 
i^on ie iweien unter j^nen ^il(xnnX \% eine mittlere Äraft e^t» 
fpringen, beren SJicbtunfl mit ber t)on P jufammenfdnt.. Sn 
fig. 30 foHen burc^ b, ^b....*b fccb^ analoge Ärdfte ber an^ 
gegebenen 2(rt^ (welche aud^ xotX mit benj33uclS)f}abenf [subNro. 6] 
ober g [sub Nro^ 8 u. 9 litt, e u. f] bejetcbneC ftnb) loorge^ 
fteUt n>erben. ^oXfaxz mm biefe t)aarn)etfe auf folcbe 3Crt gu^i 
fammen^ baß b unb *b, 'b unb ^b, enbli4> ^b unb 'b glcicb^ 
jcitig t>erein{gt würben, fo würben ben fröl^er aufgejieaten äBe^ 
btngungen gemdfi bie mittleren Ärdfte jWtfdE^en biefen brei ^a^t 
ren in berfetben £)rbnung bie Siicbtungen ber 2[ren D, q unb 
^e erb<ilten/ welche aQe in bemfelben 9lormalFreife ^AD liegen« 
3n btefen £rei^ mäffte folglict^ aud[^ bie 3Cre ber mittleren ^raft 
j»ifd!>en aHen fe** b eintreffen. -SBürbtin 'b mit ♦b, b mif 
5b/ unb *b mit ^b jufammengenommen, fo fielen bie Ären ber 
brei mittleren ^rdfte ber SSeibe nacb in bie 9iid[)tungen 'D, \ 
unb 'e, ibi^^ Kombination alfo glejcbfall$ in ben 9{ormalfret8 
^A^D— (^b mit ^b, *b mi ^b, unb 1^ mit ^b Derbunben gdben 
bie brei mittleren Ärdfte nadjj ben 3Cren *D, \ unb e^ in bem 
giormalf reife A »D). — ®a folglic^^ bie Xre ber mittleren 
Äraft iwif^en allen fecb« b juglei* in ben Slormalfteifen *AD 
unb 'A^I> (unb A^D) liegen mu£i, fo Unn fte nur in ben 
2)urd&fd!>nittöi>unft berfelben P eintreffen. 

Seil aber biefer Ifg^e (Srfolg gan) berfelbe bleiben t|iu$, 
in xo^^ä^x £)rbnung auci^ bie urfprünglic^en b jufammentreten 
midisten / mXi^xn oucb^ ^^nn juerjjt ^b mi ^b {u q, b mit *b 
jU' ^q/, tmb ^b mit *b }u \ ft* vereinigten; fo gel^t fd^on bar« 
mi beröor , baß aucb ie jwei q / ^< b- ubijrbajipt jwei Ärdfte 
aus ^npei iufammfmeb(r|gen S)?itte|[j09en/ w^^ <x^^ ber 6om^ 
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binationP ie jn>ei analager Sta^ti au« ben ®ren)ionen entfpruiu 
gen ftnb/'fell^ll xoxtitx in fol4)cn -mittleren Ätdften fidS^ »erMns 
ben muffen , bere« Hx^n in bie 9lormalf reife ber britten jugcs? 
^rtg'eri '3»itteI}onen (bie bur^ b<iffelbe P ge^en) faßen, 

©emnadj^ ijl ganj allgemein frwiefen, bap ie brei analoge 
Ärifte au8 ben erjlen- ober smelten SEbeilen ber SKitteljonen 
tnnerbatb be$ n&tn\xd)tn fpf)ax. ©reiecfö A^A^A, »eld^e iutö) 
bie eine ober ahbere iCrt oon Sufaitniienft^ungen erjeiigenber 
ÄrÄfte abgeleitet ftnb , ju einatiber in einem folc^^en SSerj^ält« 
nig ber ©tdrfe jleben, baß bie Zx^ ber mittleren Äraft jtoif^en 
je jweien in \)tn Slormalf reiS ber britten juge]()drigett SBitfel? 
jone , jwifdjen allen breien in bie JRicbtung P fällt. 

Se t)ier analoge Äräfte eben biefer 2Crt, beren 3C)cen um 
Raffelte A in gteid()em 2fbftanbe liegen , beji^en gleidS^e ©tdrie. 
S)ie Kombination aller oier, tok a\xö) bie Kombination bon ie 
jweien unter^ ibnen au8 jmi fp^at ©reiecfen A^A^A, bie 
nur in einer ©dfe jufammenflof en , wfirbe eine mittlere Äraft 
frjeugen, beren 3{i4)tung mit ber be§ jwifcl^en Itc fallenben A 
jufammentrdfe. 

3e t>ier analoge^Äräfte au8 ben erjien Sbeilen ber SWittels 
Jonen, beren Tljren um baffelbe D fpmmetrifd^ gefleHt ftnb, loen 
,I)alten fid) fo ju einanber, baß bie 5(re ber mittleren, Äraft 
jwifd^en allen t>ieren, unb au^ jwifdj^en je zweien oon unglei^ 
. c^er ©tarfe au$ jwei oerfcl[){ebenen fj>bar. ©reiedfen A^A^A 
mit biefer Ttice D jufammenfdEt. — SJaffelbe gilt \>on ber 
Kombination je jwei analoger unb gleidf^ parf er -Äräfte au8 ben 
jtveiten SEbeilen eine« Slormalfreife« ber ndmlic^en SRttteljone. 
• JBon Un analogen Ärdftcn ber ® renxjonen finb je jwei, 
beren Otyeft, in bemfelben 5Jlormalfreife auf entgegengefe^ten 
Seiten beffelben A in gleid^^en 2fbjlanb gefleHt ftnb, öonTglei^ 
d&er ©tdtfe ; ie jwei, welche auf baffelbe A belogen bert ndm^ 
lid^en gieigungßcoeffictenten befommen, t)erl&alten fid) fo, baf 
bie Äid^tung ibter mittleren Äraft in ben jwifdS^eri fle faHem 
ben SforYnaHreiä einer* SKitteljone eintreffen mnf; je jwrf ber^ 
f«lb^/ n^eldj^e entweber in bemfelben £luabranten be« 9lormaU 
fretfe« f^rer 3one auf entgegengefefetert ^titm eine« D, ober 
ou'cb beibe in einem buwi(^ *iefe8 D gejogenen grigten Äretfe 
liegen, ••möffen-ftdl^ »ad& bem 8Ser^S)dltni|i tl&rer ©tdrfe ju einer 
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mitUtx^n ;%raft in tef 9}i(^tung eben tiefet D ^ unb je ftü^i 
Ärdfte Wefcr JCrt enbtid[^, beten %xm in beu (Seiten beS nitn^ 
Ktf>en iphax. DreicdK A^jl^A liegen, ju* einer mittleren Äraft 
in ber JRidl^tung be^ gtptf4)en fie fallenben P »ereinigen.. 

'25afl eä tjon Jebcr ©attung öifalqger Ärdfte , »eldE)e auf 
bte eine ober anbere bi8^er befd^rtebehe SKet^obe abgeleitet ftnb> 
fowbl au8 im erflen/ al^ anä) ausüben jwnten Zl)tHin tkt 
fJRitteljonen unb enblidS) avc^ aijö benSrensjoneaaDemar jwofl 
öerf4>ieben gerid[)tete giebt, unb baf analoge Ärdfite b>r 
ndmlid^en ®attung tnSgefammt audS> ben ndmli^ 

(^en 9le{gungacotePfijcienteA H^^i^)if/ ixavi6)i Unm er^ 
innert ju werben» . ,• . 

Jtujfr biefe» tnNber vft&rje wfekerbi^Iteh .SrgeBmffen. aßet 
biöb^r geführten ttnterfudS^ungen über bte gegenfeitigen S5erbd(t* 
niffe analoger a<?geleiteter.Ärdfte ai}8 ben'tSrenj:« «hb iRittll^ 
Jonen leuchtet ein, t>a^ bie gprmeln,\ iwldfirffirbieäBeredS)*' 
nung^ ber SleiguögScdeffici'enten ibrer ^w' eritmJdWt ftnb; in 
ieber beliebigen £)rbnung auf ftcb felbfj^ angen^anbt werben tfütn 
fen. Um bie bdfburd^ md*glicb ^gemdcbten IRed^nungen £tur ffitf 
bie einfacbjlen gdlle auöjufubren, ben^erftn wir etfUjdE^y baf 
für bie^JCren analogei? Ärdfte au8 ben lerjien S^^eilen ber SRit-. 
teljoncn/unb au8 ben^ ©rengjonen, jbeijfuccejjtm (SomTbinattpf 
nen 'berfelben ju je ^wei bbet brel; aje SßetgungScoffficienten' 
moglicb. ftnb, wefcbe au8 ben gundcbji ^d) barbieteni>en i (ttxffy 
9lro. 2J unb i (tJergl. 9lro. 7 unb 8)'bur(b 2)it)ifton mit ben 
f^actoren 2 unb 3 in ieber beliebigen .ffiMeberbölung abgeleitet 
werben 'Wnnen. S« bem nacbfolgeribeii (Sdjetna fott bi«iReibe^ 
itefer SReiguttg^cpcffidenteh fAr ^rdfte^' ober gldcben dm ben 
' erft^n Steilen ber SRitteljonen , allgctpein m genannt, in ber 
erjlen 3eile aufgef&brt werben; in ber*^jweiten Sfeibe barünter 
Rieben bte ii)mn entfprecbenben SReigungScoefficienten folcb^r 
Ärdfte unb gldcben .au8 ben jweifen^Sbeilen ber ÜRitteljonen, 
wel^e au8 ienen auf bie sab Nro. 3 bef^riebcne 2trt abgelei^ 
tet werben fönnen, — na4> ber bafelbjl gegebenen goymel 

j-T-^ bered[)net; in ber britten SRei^e finb biefe 3ablen = n 
gefeilt, unb barau8 wteber nac^ ber svh Tfro. 4 aufgeftellt^tt 

gormet --|^ bie entfpredl^enben SleigungScoeffidenten f&r bie 
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bination- ie wei analog« «tdfti aniim ©tenjjontn entfprutu 

bm muffen , beten %m in We giomattreife bet bntten juge* 

kmnacb ift flanj a08<«n«ln «liefen, bof je bm analoge 

■ Stxmmi ben erften- ^)t^r^ jweiten Steilen bet SWttteljonen 

fnnetjatb be« nSmüc^en fp^Sr. JDreiedf A^A-A, »el«e but* 

bie el^ne ober" anbete trt »on Sufaftirtienftlungen eti«i8enbet 

„ig ber mxh flehen, ba^ bie Ate bet mittleten Ätaft jmfjen 
4e >»eten in Ijen giotmatfteiS bet btiften juge^tigen 3Rtttel» 
«ne. »wif*en aüen bteien in. bie SRi^tung P fdUt. 
' St t)iet analoge Ät^fte eben biefet «tl, beten «ten um 
uma A in gleichem «Sftanbe liegen , bePfeen gleite ©tatfc. 
®te eomWnotion aflet »iet, wie äu* bie ßornbinatton bon le 
»weien üntet' i&nen auS jwei fp^dtf. ©teiecfen AfA »A, bte 
nut in einet ©cfe jufammenitof en , wutbe eine mittlete Jttaft 
«ieugen , beten SRi^htng mit bet beS jwifc^en pe fattenben A 

* 3e Jfe?atwloge.Äiäfte mi ben etfien Steilen bctgRittel. 

»onen, beten %m um baffelbe D ftjmmettifc^ geftettt pnb, »et* 

halten ftd) fo iu einanbet, baf bie 3(te bet mittleten. Ätaft 
' »tt>ifd>en allen »ieten, unb au* j«)if(^en ic i»eien »on unglei» 

Aet ©tätfe «u8 jwei »etf^iebenen fp^dt. Sieieifen A^A»A 
" mit biefet %n D xufammenfoUt. — SDaffelbe gilt tton bet 

aomWnatton ie jw'ei anatoget unb gleit|) flaifet -Ätdfte au§ ben 

tweiten Steilen eine« 9lotmal!ieifeS bet ndmlidden «Kitteljone. 
SBon ben analogen Äidften bet ©tensjonen finb je jwei, 

beten' 5(teft, in bemfelben «Rotmalfteife auf entgegengefe^ten 

eeiten beffebe« -*■ »« 9^««'^«" ^<^<'"'' 3*^**"* ^"** ' *"" '^'^"^ 
Aet ©tdtfe ; je jwei, wel*e auf baffelbe A besogen bert ndm» 

-lieben gieigungScoeffictenten befommen, »etl&alten fi^ fo, bo? 
hie tRiAtung i^tet raittleten Äiaft in bert i»if(|>en fie faflen* 
ben gfotmalfteiS einet SRittetioneeintteffen muß; ie swei »er-- 
felbew/:»el*e entwebet in bemfelben Öuabtanten be« Wotmal* 
freif«* ü^tet 3one auf wtgegengefeltert Seiten eine« D/ ober 
mä) beibe in einem buwfy iiefe« D gejogehen gt6gtett «tevfe 
liegen, -möffe« f^ »a* »«m SSei^dltntf iljret ©tdtf* ju einer 



293 

I 1^ IUI . 1 um II 111 II 

mittleren St<i^t in tif 9ti(^tung eben tiefet D, unb je fe(|)f 
Ärafte biefer 2Crt mbtxd^, bcren %xm in beu (Seiten beft ndm^. 
liiert frbar. DteiedK.A^jl*A liegen, ju- einer mittleren Äraft 
in ber JRidl^tung be? g»tf4)en Ite fallenben Pjöereinigen., 

©af e8 wn jeber ©attung aifalog^r Ärdfte , n)eldE)e auf 
bie etne ober anbere ttd^er befd^rtebehe 9)let5ob> obgejeitet ftnb, 
fowolfyl au8 ben erften, üW oik^ au8*ben jweiten Äbetlen ber 
ÜRtttelgonen unb enb(tdS) aud[^ auS ben ©ren^nen aOemdl ^n^i^f 
öerfcbieben geri^tete gtebt, unb baf analoge Ärdfte bVr 
ndmlid^en ®attunQ tnögefammt audS> ben ndmlt^ 
d!>en Sfl-etgungatoiepfüienteA-^äi^ent, braudliit jfäum er« 
tnnert ju werben. 

2tul8 blefe» tn%bervÄfirje tofekerbjDlten Srgetmffen . aöet 
biöl&er geführten ttnterfudS^ungen über bfe gegenfeittgen S5erbd(t* 
niffe analoger a<?gelciteter.Ärdfte ai}8 ben tSrenj:* unb IRittll^ 
Jonen leuchtet ein, baß bie gormein/, «widfie fftr bie' äBeredS)** 
nung^ ber 9letgung8cdefi(t'enten ibrer %x9n entmidMt fmb', in 
ieber beliebigen £)rbnung auf fid) felbfl^ angen^anbt werben biir:: 
fen. Um bie ba^burdg mi'glid^ 'gemddE) ten 9{ed^nungen ftur ffitf 
bie einfacbflen gdlle auSjuf&btett, benjcrftn wir etftlidE^^ baf 
för bie-2CreK analogei? Ärdfte ani benlerjtena^&eilen ber SRit- 
teljonen unb au8 ben) ©rengjonen, .bei^Hucceifit^en GomTbinatto^ 
nen 'berfelben \u je ^wei bbet brel/ aje SßeigungScoffficienteit' 
möglich, ftnb/ we{d^e au8 ben gunddi^ji {?4^ barbtetent^n 4- (bcrg& 
giro. 2J unb i (tjergl. 9lro. 7 unb 8; burdS^ Diüifton mit ben 
gactoren 2 unb 3 in ieber beliebigen .ffiMet^rbölung abgeleitet 
werben *f innen. 'S« bem ha4)folgenberi ®(fysma fofi bi«iReibe? 
aiefer SWeigung^coeffidenten für ÄrAfte ober glddben ai(d ben 
' erft^n Steilen ber SKitteljonen, allgci|lein m genannt, in ber, 
erflen 3eile aufgefubrt werben ; in ber*- jweiten 9f ctbe tarunter 
ftel()en bie ibnen entfprecbenben 9leigung8coefficieuten fold()er 
.Kräfte unb Sldd[)en au8 ben iwtiten Z^^ültn ber SJ^ittelgonen, 
welcb« ÄU8 Jenen auf bie sab Nro. 3 befdj^riebene 2trt abgelei- 
tet werben ttnnen, — nadS> ber bafelbjl gegebenen Soi:mel 

j^ ^ bered[)net; in ber britten SRci^e finb biefe 3a]&len = n 
gefegt , unb barau« wieber nac^ ber svh Wro. 4 aufgefteüten 

1 + n 

gormet ■ o bie entfj)red[)enben SleigungScoefficienten für bie 
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%pert ber mlttlerert Ärdftc c*er für bw i^ncn augebörigm gld* 
dE>e« «uÄ ben etjlert Ä^dlen ber SBifteljonen berechnet; m ber 
t)ietten 8?cibe f{ti^;b{e 'wtgen Sablen wieber aB m in btc 

qenten für 3Cyen:.unb glac&en.au« bert erjien S^ciUn biefer 
Bonen txlfalUn xuxb&ßf- ml^^^ felbjl wieber als n in bie Sornt^l 

^ fief^lt wi*en bfitfteii ti. f, f/- : 

• . ■■ ..." » ■ . . 
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len ber URitteti. = m ; V *V^' ^' *' '^' *' " 
II, gir btc entfpre^fnf. ^ 

len^Jiilen berf, rKriiber ) 1/ x/ f/ f/ . i/ -If tV ^ 

.gormel 



l-M» 



ill. Iför Ue entfpred^en^ 

iusniEi 



ben2(. tt$(.ait<ben|mei« 

ten S^eiUn berf. nac^ ber ^ 4f , f , \^, ^, ^^^^^ tc.*) 

8 m 
8omel 



I>m 



•) (Kit ©ejici^ttua auf ba^/ wae fnbet Änm^rfung- ju 9lro. 4. gefagt 
ift; barf mnnerf »erben/ baf man alle Si^W^n ber jweton wnbtjter« 

tm SReiJe aw^ in be? Rprmel --r— anjlatt bee n Wi bie ©tette T«^ 

« • -• ' 

ten birfie« gär bie einfa^eren §Q$erti^e .be$ n erg4(^e fi^ naii^ biefer 
Sormel fpl^enbe Steige 9pn 9(ei3una$eQef icienten ; 



■ 

XUe. btefe SleigungScoefficienten b&rfen unmittelbar {na^ 
9lro. 5 unb 6) anä) fät bie entfprec|)enben 2(]ren unb Sldcben 
abgeleiteter Jtrifte ani ben ®reni}onen angenommen noerben — . 
f&r btefe audf^ , tpenn fte burd!^ 2 ober 3 ober $robucte btefer 
Sablen bttoibiirt ftab. ®te Säulen ber brttten Steibe fönnen^ 
wie bte ber erfien, burd^. 2 ober 3 ober Drobucte btefer Sacto^ 
ren ^tt>ibtrt, bte ber sn>eiten nnb vierten SReibe aber erft^ xotnn 
f!e auf ieben %M ben ^Dtwfor 2 in ficb aufgenommen If^aben,, 
(roai ftd^ aus 9lro« 6 txfl&tt,) aÜ iKetgungöcoefftcienten fecun^ ' 
bdrer,3(rent^dtig(etten aus ben erften Xbeilen ber SRittel^onen 

2m 

anaefeben, unb ali fold&e wieber fn bie gormel r— ; — form 

an bie Stelle gefe|t werben/ um bie ißetgungScoefficienten ber 
ibnen entfyrec^enben ^en 4Ut ben ^weiten S^beÜen ber WliU 
tet}onen ju berecbnen u/ f« f. 

HUc fo bered^neten ^af)im ftnb gugletif) immer aucb oli 
Steigungecoefficienten ffir bie 2tren unb %li^tn mittlerer ^dfte 
in ben ®rens|onen giltig. 

Tiui biefen !ann mati aud^ wieber nad) Um, waSsnb Nro. 
9. litt, b« unb im Ttnfange biefeS Xbfal^eS enotefen iji, burdf^ 
aRuIti))lication mit 2 SteigungScoefidenten fftr bie Tixen ana« 
loger Ärdfte aui ben aRitteljonen b^tleiten^ welcbe in bre jtoets 
ten Zitilt berfelben. faSen, fo lange ba9 |)robuct 2 m Heiner 
als 1 bleibt/ wenn baffelbe aber grif er ald 1 wirb/ in bt^ er^i 



f&rnWl 1,4., f , *,\...a, ^/*K* 
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iDie einfad^eren 9(eidUtt0«coeff{cCenten ber unteren fftü1)t V«/ V4/ Vs 
finb ^ktt an(b anbenoeit^g f(l(fon aitf einfa^iecem fföege für anotoge 
Zptn ata ben ecften Sb^ilen ber 8)HtCe(ionett ge^nben^ Viö folgt 
attdd burd^i ^^Ibtrulig %%i fünften C^oeffieienten ber brttten ÜUü^t, unb 
bie übrigen mb^ten Don geringem Sntereffe fein. 
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flctt ai&ctlc fcUfei: Sonett/ wo i^ntix Hit wmgefel&rtc SBerf]& 5— 



ali 92etgurigScoeffi€icttt gulommt"^). 



\ • 



»ead^tcnSwertif^ f^ietnt ber Umftonb / baf unter ben ctnfad&eren 91«^ 
gundSeoefficienten fät TCjrcn unb-Sl^d^en <ku& ben erften SS^etten ber 
SRitteftonen btc 3abtcn V5 unb V5 > f^ t<s>!^^« <>»< ^n 'jweiten ^^eir 
Un btefec 3onen bte ial^Un Vs unb %f Wenn fie nad^ emec ber btö« 
^r bcfd^debcnen (einfa<ä^eren) SJleti^obett abgeleitet werben foittcn, fe^c 
entfernt liegen. }Die leiteten lönntf nttftt bAbuv'<^ ei^alten, baf man 
bte juge^brigen ^rdfte burd^ 3ufammenfe^ung 9on itod Jlrdften aus 
ben ©renjjonen/ beten JCj:en bie 9leigung«coefficienten % unb Vs ^«^ 
fiümen/ nnd^ ber snb litt, b'befdt^riebenen' Ztt entftanben HäjH, xoo^ 
M bte bafelbjt begrünbete gormel 2m ^ur 2CnwQtbung fdme.. 

Zu^ bem 9tetgung€coefftetentett Vs f^ bte ^3^en von haften aus 
ben sweften Slb^^it ber SOtittel^onen mürbe bann M ber entfpred^enbe 

für bie ^pen it)rer mittleren itrftße. in ben crften Zf)tiUn btefer do:« 

1 + n 
nen (nad^ ber gormel — ^-) ber S5ru^ % abgeleitet werben fb'nnen. 

jDie (Snt|tei()ung eben fold^cr^tafte/ beren TCxtn ben SileigungöÄ 
coefficienten V, erhielten/ wfirbe baburd^ erfldrt/ wenn man fie als 
mittlere gwifd^en jwe! analogen Jtrdften aus ben (Srenjjonen mit ben 
SteigungStoeificienten % anfdi^e (in ber sub Nro. 5 befd^riebenen 2Crt 
combinirt). 2)tefe aber entTpred^en fold^en Ätdften aus ben ^weiten 
Sl^etlen ber ^Otitter^onen/ beren '9tetgungdcoefftcf ent in bem obigen 
^6icma als ber britte ber ^wetten SRei^e (Vi) aufgeführt ift. )Den 
SteigungScoefficient V5 alS^efannt tjorausgefe^t / würbe iid^ barauS 

nad^' ber gormel ^ — - aud^ ber oori^it? gefud&te Vs bereöfinen latfen. 

X -H m 

jDer ^ufammengefe^teren ^ntfte^ungSart fold^er Sfleigungdcoefft« 
etenten wirb in ber Statur ftets' audS ^tn feltnereS SSotlomm^n ber 
burd( fie bejetd^netengldd^en entfpred^en muffen. >Die grbfere fSabr« 
fd^einlid^feit gewiffer 9leigunggcoefftcienten ift aber^ wie |td^ aud^ au§ 
bem t)origen ^d^ema ergtebt/ .worin man im 2tllgemetnen aud^ bie 
(Drbnung ber b^uftger ober feltener beobad^teten, fecunbdren ^teigungS^ 
verlgdltniffe nid^t »erfennin wirb/ feineSwegS für bie erften unbitoei:? 
Un Zi)tilt ber Ü)littelionen gleid^. ^er grbfte 0ieid^tiS)ttm fold^ec 
Sßerl^dltniffe finbet offenbar in ben ^enj^cnen (J& au Sman n* S i^o« 
rt>tttaler unb ben Uibm t>erticalen jDiagonal^onen) @tatt/ unb ^oa 



11, 2(Qe pox\i9nUvAtx\uä^unien ittt^n fold^e abgeleitete 
Äf dftc, bereit Hxm in ben Slormalfeeifen ber ^ a u p t j on e n *) 
enbigten. S)ie Sdge btefet ^l^en-'ütfb bir ju i^nett ^ebSrigei« 
glödS^m fonnte immer, bux* ik'Kn^oixt.mf^^m^ 
womit ein burdS)' bie^dtur ber (Sninbform gegebenes I8irl55(fe 
niß jweier %nn 2U multipltciren tpar, ober burd^ einen' eihiV 
gen Stetgungöcoefftcienten'^tefiimmt werben, ^ii Xtin un^ 
g{äd[)en,foI^er abgeleiteter SJirfiinflen bei: (5QWftpti§fr<<ft^ we^dfee 
aus ben fortan n&^er ju beiitmmenben (Sombtnationen ^ex^on 
gebn/ werben tn§gefammt i9lebenjo:hen «anigebören: .jiti; $Be$> 
litmmung ibrer Sage finb immer jwei SletgungScoejficienten "ers 
forberlicb/ wöb»rd(^ bie gCeicbjeitige Jttbfciberung beS <Srunbt>er5 
battniffeS aaeritteiLteil^twinfligftn ^reitiber .(Srun^fatm t)orge^ 
gef(i|)rieben. wirb. ^ . 

®eben wir jundcbil bie ßombiifdtfanät anatoger 5t]cenfrdftc 
au8 ben ©renjjonen hux^, 'fo ftnbet ftd^i; bag nur no(i(^ eine 
einjige ßorabination berfelben ju ie.jw^ öf>|i$^^ip/.-burd& weid^e 
neue Ärdfte erjeugt wirberf fönhert'VVetelff^fdS^tung nf^'tntf 
einer ber iii^tx bejetcbneten jufawinenfdnt. v , ^r. 

' 2)iefe Kombination ift in jber31fleh*§igur angegeben; eS 
ijl bie t>on % mit ^b ober ^bS oberW^b ober ^b' ^bie 
t)on b mit ^b ober ^b^ ober mit ^b obe|?^?b',.«<. f. f. — £){c 
SCye ber mittleren Äraft 5wifd[)en^b utft *b ift mit i-bejeicbnet^ 
in bem S5ogen, eines größten ÄreifeS ^b ^b j' bie'analogen finb 
blog burcb. ©terndben (*) angebeutsjL • ,, , 

' es wirb nun t>orauSgefefet, 

tg. Alb = m. tg. AID; tg. U3 = m. tg. lAD 

. unb f mit ben • fibttgen. ; . 

Um nun juerji iah SSerl^dftniß i)on ^b ju *b ju ftnben. 



f '■. "ii * f \. 









mit tttft bte IBeobddgtmia pfammeti/ bpl tief; Jonen iti Ut Sit^it 
au^ ben-gr&ften 9iet(|t]^um.fe{ünbirn:.8)(^4^n beß^en. ^etunj^ren 
Sletgungöioeri^dUmlTcn^ entfpred^enbe .^r^^aVflad^en' snüffen |emr avd^ 
letzter itnb öfter in ben erjten ali ixodUn Zi^üUtf, ber SKittel^onen 
DoiHCommen/ weil bie erjeugenben Gräfte ber leiteten leintet benen ber etjie« 
ren Ztt i^inttd^tlie^ bec aCMeitung in ber SRe^i {int 0tufe surftdfUii>en. 
*) S5er0l. ^rot 1. - / ^ • ' 



80a . , 

isrä: 'br sin. "^br *1> m. cos. AT> 

sin. *br '^ sin. ('b»b— 'br) ~ ^ ^ cos. A'^b 

folgt olSbann ; 



. j. .> «11 ' 



m. cos« A'b. sin. T)*b 
^' COS. A*b + m. COS. A^b. cos. 'b*b' 



.- A 



nnb ^a(^ ' 6tnful()rimg iiefeS SBert^eS th ben Dottijen 2(ulbru(f, 
wenn cos. %*b t= cos. A ^Ü. cos. A *b gefetzt t jl, tt^kbt ^d) 

ig. A^b 
^- -*y "^ . l+m / ^^^^ ^^^^ 

tg, A^b = m. tg; A^B iff,- : ^ ^ 

' m ■ 

. ; . tg, Ay X- — ^:j — -.tg. A^D.. 

1 -|- m 

S« bem iTad[)ii8l^^nbett. ©(3^ema fDlttti mit bte cinfadE^eren 
ber bxil)n gcfunbencn SictflungScoejfidettten für bie 5Cj?en tinb 
§lddf)en b (au§ bert (Srcnjjonen) ber.,S3crccbnung nadji beit 
beiben fo eben abgeleiteten prmetn/ n)otmt(^.%te Sage ber 
%xen unb Sldd&en r beftimmt wirb , jum ©runbe gelegt »er* 
ben. 3Die einanber entfpre(|)enben Sleigunggcoefficienten ftnb 
neben einanber g^eat.. Sn-ber mertea ®4J^fte:jleben bie au§ 
tl^nen abgeleiteten S3erl()dltni0ia^leh ^ womit bie brei ©liebet 
be§ ®runböerlf)dltniffe8 unter . ben 3)im?njionen . ber brei ut^ 
fprfingUdS^en JCyen ber (Srunb'form (A/^A unb ^A^'mufttpfo 
ctrt werben mfiffteh, um bte ßage ber gegen ibr^ @nben ges 
lel&nteifi fecunbdren ^la(i)t (r) ju bejHmmen.- & wirb babei 
(einem wo^l begrünbeten ©ebrauc^e jufolge^ obf^^on baburd^ 
nfd&t tnlmet We Ileinften SBerJ)4ltnigjablen. gewonnen werben) 
4mmet bie £)rbnung" biefer brei Äj:en öorauögefegt , baß bie* 
jenige , wn wSeld^er aui* in ben ©reniäpnen bie beiben ä)atah 
teriprenben Äretfebogen Ax unb Aj üernKttelji i^er Sängern 
tm gemeffen werben, bai erfte ©Heb', bie bur^^ ben erjfen 
abgeleiteten SleigungScpeffi^enten l>eftimmtp ba« jwdte, unb 
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JC. 2C. 

es fiiebt offenbar 24 2tj:en, mitlj^ttt 48 gla^n ber Xrt r. 
5Bon ben jtc erjeugcnben^^rdften ftnb \t t)ter, bcrcn Xjcen vx 
f9mmcttif4)er 2Cnorbnüng um baffelbc A fllci(i)cn.2(biianb t>on 
biefem beft^en, auebber ©tdrfe nadS) ö^^i^. 

33etbeS3emer!ungeh galten aucb t>ott aDen nodj^ in ber ^olge 
ju beßimmenben ^rdften^ 2(]ren unb Sid^ien auS ben 92ebenionen» 

12. @S n^erbe nun angenommen^ t^on ben analogen Ardf^ 
izxi, b^ fär n7eld()e alle t>ottgen SSorauSfegungen gtltig bleiben/ 
vereinigen fi(ft je bret, unb jwar in berSteUung, wie (fig,32) 
b , ^b unb ^b ju einer mittleren Äraft. 2)ie 8age ibrer Tfre^ 
»ieberum r genannt/ wirb au8 ben angenommenen -Sebingun» 
gen letd&t genug gefunben. t><x ndmlidE^ b unb ^b ft4> te e, 
fo bap tg. Ae = ™. tg. AP wirb^ unb b unb *b ffc^ in D 
berbinben »örben/fo. mu^ r, mldj^ed gugteidi^ in ben beiben 



2!^.te bem iBer|)dltn{| 2:8:6 entf^te^enbett gldd^en fuib attgcn« 
f4ieinti^ im tfometrifi^en ^^fteme SCdd^m bet erften beoba^teten 

... SATietdt be;0 Sri0Qna()>ctioeberd (SJergl. §. $8 9lrQ» 11).— ^mi 
Ibnnte btefe ^ct pon S^dd^en aud^ baburd^ abteitm^ bap xaaxi fU^ 
i« t)i«: Ö , »te j. IB. D, ^D^ 'D' unb ^ glciddseittg ^u einer mite 
lenn ^aft ^ufammetidefe^t bddfite. 
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13) SSSerben f crnet t)on ben amloim Ätdfteit b je brci 
In ber Ztt combmirt, wie (fig. 33.) 'b, 'b' UMt ^b^ fo U^ 
ftimmt ft(& bie Xyc il^ret itiittleren Ätaft- f bcr göge nad^ ba« 
bur^/ baß ben beftebenben (SSorau^fe^ungen gemifl aud ber 
JBereintdung bet beiben gletc^ flarfen 3():entl&atigfdten ber Qo^ 
bdfionSfwft ^b unb '^b' eine «liltlere in ber JRic^tung A, unb 
aui bet Serbinbung r>m ^b' mit ^b eine mittlere in ber fRx^^ 
tungD (»ergl. 9lro. 9 litt, b! u. eo.entftjringen würbe, ©ar* 
aus folgte ba^ r in ben £)urc|if^nitt6))unft bcr beiben S3ogen 
grJfIter Äreife A*b unb D?b faBen mu%. 

SBerben nun mieber bie IBogen rx, fenfre^t auf Ap, unb 
rj, fenfrec<)t auf A?D gejogen^ fo er^^Slt man 

• ' » 

tg. Ax = ig. Ar. COS. e = 



COS. AD + tg. $• cot. 9 ' 

mnn tg. Ar ani bem A ADr beredj^net wirb, iba nun 

tg. e = tg. ^A^b unb 

sin. ^AD COS. AD 

cot. 8 == cot. 8' = : — xTir == ^ lA ^L 

tg. 'A^b tg. ^A^b 

tft; fp Wirb 

tg. Ax = 14 tg. AD* 

£)tefer SZeigungScoefftcient ifi alfo unabhängig i^on m unb f&r 
bie Zxtn aller mittleren Ärifte biefer ®attung berfelbe^ welchen 
SletgnngScoefftctenteh bie brei erjeugenben Gräfte b ani ben 
©reniionen m0) ^el^abt .^aben mögen. 
SRan ftnbet ferner 

tg. Ay = ^. Ar. Bin. e s= IjC. Ax. tg. e 

= "»/i «». AD. ^. *A*D, unb weil 



tg. A*D 



tg. AD 

<g. Ax = »»/2 <g' A »D. 
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9la^€^enbe8 ^ma tntffilt wtcbet/ auf bte l>efattnte SBBetfe 
dngevtc^tet/ bie jßeredE^nung einiger^ ben etRfad()eren Sert^en 
M m entfpred^enbet ^ieigungdcoeffictentett ttnb ICbdnberungd^ 
jablen bcÄ ®runbt>crl()dUniffcÄ ber brct 2f]cen A^ »obur^^ bie 
Sage biefer Art Don gld^icn r beflimmt wirb. 
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2)ie TCren berienigen mittleren |:rdfte/ totli^c ani bev SSer^ 
einigung loon bret analogen b in ber SCnorbnung./ n>ie b ; b' 
unb. ^b' (= 'b) entfpringen »firben, fallen mit benen infam» 
men , beren. Sage fo eben beflimmt würbe. 3n ber unteren 
^dlfte ber 33fien ^igur ftnb biejenigen JtreiSbogen angegeben/ 
welcbe am bequemjlen jur Xuffinbung beS £)rteS folcber Ttxen ge: 
hxavL^t werben f 6nnten. S>ie glei^ ftarfen Jtrdfte b unb b' 
m&fften {tdf) in A t^erbinben > folglich liegt bie Hn ber mittle^ 
tm Straft iwtfd[^en ibnen. unb ber analogen ^b' in bem Sogen 
A^b'^ — jugleid^ aber aucb in bem Sogen b'r, wenn burcft 
r bie 2C]ce ber mittleren Jiraft jwifcben b unb %' (na4^ ben 

sab Nro. 11 abgeleiteten Sebingungen, bdg tg. Aj: = r-r — 

X T" in 

. tg. 'A*D' fei) angebeutet 



tg* ^Ad unb tg. *A9 Ä j-qr 



*) iDte Sldddeti/ toeldde Mefem ^ti^nm^ri^^tttiif 1:2:4 tntf^t^ttti 

fuib' im ifometrifdl^en €^#e»te gldd^en ber britten beoba^cten 2Crt 

M S£r{donat|>ol9(ber«» (Sßt rgt. §. 5 8. ^ac. 13-> 

20 
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A^b' «nb b'r, \>. 1^. in r^ 2)ie SJc^nung, wabui;(i(> Me Ue« 
Ibereinfiimmung m iex Srage ber 2C]ce r' mit ber bon r nad^^ju^ 
weifen xoixe, wirb fel&r cinfad(>, wenn fte mit ber äBeilitnmung 
t)on cot. Ar' m^ bem A Ab'r' <in^ebt «nb bie Gotattgentc 
beS SB. AbV öuS bem A b'r ^A ableitet, worin ber SBl i}/ 
burdi^ bie vorigen eingaben binreid^nb bejKmmt ifi. SBir laf^ 
fen nnS um. fo. weniger bnxd) bie TCuSfubrung biefer afed()nun9 
auf()alten, ba jbre JRefultate 5* feinen neuen Jfjrenöerbdltntffm 
ffir bie abgeleiteten, gfdcben ffibren ; unb 3eber burd^ uQem 
9ied^,nung ftdS) Uid)t ))on ber behaupteten Uebereinftimmung il)- 
rer Sfefultate mit beneu/ xoAd)t bie t)orige Kombination ergabt 
ftberjeugen fann. 

14. Unter ben Kombinationen, weld&e je brei analoge Ärdfte 
au8 ben ©renjxonen mit einanber eingeben fpnnen, fo bag bie 
Xren ber mittleren Ärdfte Siebenjonen angebJreit, baben wir 
nun aucb biejenige ju bejlimmen, bei weld^er bie 2tren ber er^ 
jeugenben Ärdfte bie ©tellung wie b/ ^b unb ^b (fig. 34) ge^ 
gen einanber bepl^en. 35ie 8age be8 §)unfte§ r,. worin bie 
Jtye ibrer mittleren Äraft ftdf) enbigen m\x^, wirb am letztes 
ften nad^ folgenben SJorauöfegungen aufgefunben. 

35ie mittlere Äraft jwifd^en ^b unfe ^b würbe nac^ s ges 
dcbtet fein, fo baß tg. Ds =±i 2m. ig. .DP ju feigen wdre 
(loergl. 9lro. 9. Htt. b.); folglid[> muß r in bem »ogeneine« 
grißten Äreifea bs liegen. Die 2Cre ber mittleren Är<ift jwf^ 
fcben b unb ^b, bier burd& r bejeid^net, ifi ben sab Nro. 11. 
angepeilten Unterfucbungen jufolge ibrer 8age nadS> babürd[> be^ 
4iimmt, baf wenn bie beiben Ärei^bogen xt lotbrecbt auf *AD 
imb rp lot^xtö^t auf 'A *D gejbgen finb. 






*• '^9 = f^r;;;. tg. u^d 

XU fefeen ijf .- SBirb nun ber Kreisbogen 'Ar geipgeu/ wobur^^ 
ber SB. r'Ay = i|/ gebilbet wirb, fo ijl 



9fn ' 

tg. 'A9 _ m. tg. 'A»D 

*^; ''' =" tg. 'Ar ~ tg. ,'AD 

= m. tg. A*D = tg. A'^b^ 

b. !)• bet aSogcn ^Ar muf > xoixt gcmtg forfgcfifet, in 'b ctn« 
treffen^ ober ber äSogcn r^b ijl bie gortfe.feung t>on ^Ar. » 2)a 
nun bie Zve ber mittleren Äraft jwifcben b, 'b unb 'b, nanti 
lieb r aud) in ben Äreiöbogen t'b eintreffen mn^f folglicb in 
ben S^urcbfcbnittSpunft ber b^iben JBogen bs unb 'br, unb 'br 
fenfred^t auf A^D jlebt, fo iji bur^ ben in bfefem SlormaU 
Ireife abgefdi^nittenen SBo^cn A 'b Hi eine SletgungdDerb&ltnip 
bereits gegeben , hdmiidt^ 

tg. Ay c= tg. A^b = m* tg. A^D* 

SBirb ferner audE> ber ÄreiSbogen ix fenf redE>t^ auf AD gebogen 
unb ber SB. rbx (=) (p genannt^ fo erbdlt man jttnd<bfl tg. }fx 
= tg. br. COS. (p, unb totnn tg. br aüÄ Um A 'Abr bere^* 
net wirb , mit SSerücf fi^itigung. be& UmpanbeS , baß *Ab -f- 
Ab = 90^ijl, ' 

COS. Ab ' 



^' sin. Ab + tg. <p. cot. ^ - 

^\xn ijl cot. ij/ = cot. A^b unb 

**f- ^ "^ sin. 'pb ~ , sin. Db 

2. Ig. A«b, COS. AP . 

.:r!.. :;-.ii..Db^— J^fä^'* 

cos. Ab 
, tg. bx =.-:: ;; -g. COS. AD 



sin. Ab + ( — '. — i^i— ) 

SBirb m.biefem,7ttt6brutfe sin, Db al5 sin. (AD— Ab) tnU 
}»\cleit, fo ergiebt fid^ naä) einer, Itii^tm Umdnberung ber tri^ 
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30ttomeft{f4ien Functionen beSSSogenS AD, tvenn darauf tg« AD 

tff. Ab 

gefegt toxtb/ 



m 



ig. hx d= 



(1 — m) sin. Ab. cos. Ab 
2iii + (1 — m) («in. Ab)* 



ünb turd^ @tnfä(rung biefeS SEBertldeö in bte ^ntwidFelung bei 
ttaixndi . / . 

^ <g. Ax = tg. (Ab + bx) = ^ 

~~. tg. Ab = --!—.. tg. AD. 

' ba angenommenen SletgungScoefftdenten m ^at iii nimlii)t 



V* 



% 



y. 



»/ 






l + m 




a 


m 

r 


% 


y% 


•/? 


% 


% 


»/« 


'/ii 


y. 


• 


• 


»/• 


% 


Vit 


ys 


% 


,y. 


% 


y« 



3 : 4 : 6 
2 : 3 : 6*) 
5 : 8 : 20 4 
7 : 12 : 42 



10 
14 



21 



12: IS 
20 : 35 
6: 15*) 
24} 28 



u. xt. 



15. @9 ift nur niKf» eine Vtt ber Sombination «nalogec 
j(r&^e ouS ben ®i;cn})onen iu je bre{ öMg/ fofern xMji tte 



*) (Diefe XiMnvet^iltnilfe tvutben auf oitberem fSegt an4 f4<R firi^ec 
sub Nro. 11 imb 12 gtftmbtn. 
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%xtn aller' brei Stti\U in bem nämltd[)eti 9torma(fpetfe liegen 
foDen, unb i)on ben betben ^irentl^&tigfetten biefer %rt is^elcbe 
^let^e @tdrfe beft^en, allemal bte ben flbrigen junddEifi ffebenbe 
gu ber SSereintgung gejogen n^erben foll. £)tefe Gombinatton 
tfi bte \>on h, ^b unb ^b (fig. 35) ober jebet brei dbnltc^ Ite^ 
genber b. 2)fe $Borau$fe|ungen bmftcbtltc^ beS SSerbiltnifTeS 
btefer brei Ärdfte unb ber ßage tbrer Äjren bleibeii »ie bi^b^r. 
S)ennocb mfifften ftcb b unb ^b in D combintren ; bie 2C^e ber 
mittleren £raft jwifdi^en ben brei genannten b fdnt alfo in hm 
S5ogen D *h; bie mittlere Äraft jwifcben b unb *b muffte fers 
ner nacb r gertcbtet fein, unb jwar ben Stefultaten ber shb 
Nrp. 11 aufgefubrten Unterfu<bungen jufolge fo, bafl wenn bte 
JBogen XX lotbredS^t auf A 'D , unb rp lotbre^^t auf AD geiOi» 

gen itnb, tg. Ar = ^ . ^^ > tg. A'D unb tg. Ap =» j-qp^ 

tg. AD anjunefimen »dre. SBirb aKbann ber Sßogen Ar ge« 
jDgen , »obur^ ber SB. rAr = -^ gebitbet wirb , fo ift tg. -^ 

m. tg. AD 

~ "t — Ä^ • ^^ """ ^^^ ^^^ ^^'^ .mittleren Äraft jwifdSiett 
b, *b unb *b aucb in- bem ÄreiöBogen *br liegen muf , fo wirb 
il^r Snbpunft burcb ben 2)urcbfcbnttt§))unCt (r) ber beiben SSos 
gen grJgter Ärcife D*b unb *br gegeben. g$Dt man nun t)ott 
biefem fünfte r au6 bte Sogen rx lotbrecbt auf AI^ unb ry 
Ut^xi6)t auf A^D, fo laffen fiä) mit Sujtebung bei äBogen« 
Ar bie burcb iene beiben 9>erpenbi{el in ben 9tormal!reifen ber 
Orenjjonen abgefcbntttenen ©tfidfe Ax unb Ay naä^ ber fn ber 
f^igur getDdblten JBejeicbnung auf folgenbe Zxt b^ftimmen. . ' 
2m A D^br iji 

sin* o» cot. o 

cot. Dr= — cot. D*b. cos. 5H ; ^rzr — . 

sin. D*b 

3Ran finbet ferner au6 bem A A^br 

cot. Ar. ßin. A*b 

cot. O «» /- ; COS. A^b. tg. lj/ 

cos. ^ ° T 

m 

I I 

1 

(»dl cos. -^ = jT-jr — - tg. A 'D.cot.Ar, 
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■ . ■■ ■ . ■■■ % I , 

ferner cog^ A*b =3 isin. A*b, cot. A*b 
tinb cot. A *b = m. cot. AD ijt, 

nadS^ Sinfitj^runs btefer unb be| Dorl^in f&r.tg. 1]/ 
angegebenen SS$ertl^§) 

sin. A*b 
V* T- « ^ tg. A^D 

9lun ijl . - 

cot. Dr tg. 9. cot, o 

cot, Dx = r- = — cot. D *b + — -. T^au » 

COS. sin. D *b 

« 

Sßirb In biefern %u9brü(fe ber fd^on gefunbene Sßertb f&r cot. o 
an bie ©teQe gefegt, x%. d au§ bem A AD^ bered^net aß 

te. .A*b tff. A*D / 

^ — ITT =» "^ — 1^# ft^tt^'^ D^b aI6 A«b — AD unb ba^ 
sin. AD m. i^n, KSi* ' 

na(b bie loon D% t)et(angten trigon. Sunctto^ien andgebrädFt; 

fo finbet mm burdj> einige leidjite Umforniungen biefer gunc^ 

tg, AD 

tionen/ wobei ben JBorauefefettngen gemdp tg. A*b = 

gefegt wirb, in mJglicbjl jufammengejogener ®eflatt 

1 + m + m, COS. AD* 

cot, Dx 5=» 4r. t:^ 

* Dir sio. AD. cos. AD 

^Daraus enbli^^ berechnet ftdf^ 

1 -4-111 
tg- Ax = tg, (AD~Dx) = ^ ; ^^ . tg. AD. 

1 -f- 2m 

^(xxi tx\j\\i nun aud[> tg. Ay = tg. Ax. tg. z, unb <k\x% 
'bem A ADr bered^net 

cot. Dr. sin. AD 

cot. % =» \ — ^ ' ' " — cost AD. cot^8 

sin, 

(weil cot. Dr 5= cot. Dx» cos. 8 iji) 

(cot. Dx« »b. AD ---COS. AD) cot. 8 



j 
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I I 



(1 + m), cot. 8 
*"" m« COS. AD 

(na^ ©nffil&mng be$ f*ott oben angeficB^nctt^ 
SBert^e« für tg. 3) 

(1 + m). tg. AD 

Siaxaüi folgt, wenn t>w »otl&fn abgeWtete aBettl(> ffit tg. Ax 
, an iii ®UU( gefegt witt. 



tg. Ay =. 



1 -(- 2ia 



. tg. A ID. 



3)a8 angel^dngt« ®(t>em«, »orti» ble ben elnfa(*eren SBett^ien 
eon m na4) ben gcgemodrtigen Sormeln entfpre^enben 9leis 
gung§coefftctentcn unb «yen»er^iltniffe betedb««* 1»«^/ »ft »»« 
bie fruigeren eingend^tet. 





1 4-™ 


1 1 


1 


m 


l + 2m 


H-2m 


' 


y» 


% ' 


y« 


3 ; 4 : 6*) 


y3 


% 


% 


12 ; 15 : 20 


y* . 


% 


y» 


10 : 12 : iS. 


% 


Vb 


y* 


ili 24 : 28 


• < 


• 
• 


• 
* 




% 


1 • 

Vt 


% 


15 : 21 : 35 


% 


V9 


y9 - 


35 : 45 : 63 


Vi 


% 


Vt 


30 : 35 : 42 


% 


Vw 




14 : 20 : 35 


y 


». K. 


y 


^ 


* 






W 



nd^jt 90t^etrdet)enben @d|ema gefunben. 
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16^ Unte? ben Kombinationen ftmniixtt SBittungen ber 
Gol^djtonSf raf t, beten %j:m nacf) ben crflen ober jn)eiten SEI^eilen ber 
SRitteljonen gertdE^tet jtnb, fofetn baburdln mittku Ärdftc er« 
geugt werben/ beten TLxen unb Stilen S^ebenjonen angebdrenA 
l^^ben wir nut einige ber ftd^ jundcbft barbietenben jiir nä^e^ 
ren JBejitmmung au§. ' 

3n ber 36ften gigut finb butd^ bie SBu4)jiaben a analoge 
Jttdfte aud ben etflen Slbeilen bet SRitteljonen loerflanben^ fo 
bag ig. Aa = tg. Aa' = m. tg. AP, tg. ^A ^a ^ ni. tg. ^AP 
«. f. f. ©erben je brei a t)on ibnlicbet Stellung ; »te a , .a' 
«nb ^a, mit ein^nbet üeteintgt, fo folgt au§ ben früher er« 
loief enen flSebingungen , »eil a' unb ^a ficb in D, a unb 'a 
in d tjetbinben mufften, (fo ba^ na^ Stxo. 3. tg. Dd = 

Sin 

r—. — • tg. DP vodte^) baß bie %xt tl&ter mittleren Ätaft y 
1 rr m 

in ben 2)urd(^f(bn{tt$:punf t ber beiben SSogen griflter Greife Da 

ynb a'd. eintreffen wirb! 

Um atöbann tie Sage ton r ju beflimmen, jiebt man 

toicbti bie Sogen vx unb vy recbtwinWig auf bie SJormalfreife 

ber (Srenjjonen, unb erbdlt nad^ ber in ber Sigur angegebenett 

fBegeidj^nung ber SBBinM 

cot. Dv 
cot. Dx s=3 

COB»p 

(wenn cos. Dv au9 bem A Drd beredS^net wirb) 

cot. fl 
SS cot* Dd. tg. p + -r 



sin. Dd 



(nad)bem für cot. n fein SBertl&/ ani bem A a'Dd bere^inet, 
eingeführt ijl) 

cot. Da 
= 2 cot. Dd. tg. p + r-^— 

(wenn enblicb für cot. Da ein TCuSbrudP au$ bem A ADa abgeleitet ift, 
txpb ^att cot. Dd unb tg. p bie fcbon sub Nro. 3 angegebenen 
^ertbe an bie @telle gefegt werben) 
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1 + 2m + (1 — m) COS. AD* 
(1 — m) sin. AD. cos. AD ' 

1 + 2ii^ 



% Ax = tg. (AD— Dx) = 



2+m 



% AD. 



(58 ijl ferner tg. Ay = tg. Ax, tg. e, wenn jur JBilbung 
fceS SBtnfeB « nod^ ber Jßogeti Av gejogen ijl. 2Rarr bered^^ 
net l&icrauf am bequemjlen \%. e a\xi bem A ADv, inbem man 
cot. Dt ==: cot. Dx. cos. p fegt. 2)at:aud ergtebt ftdj^ 



tg. Ay .= 



m 



- to- A^D 
2 + m* ^' ^ ^' 



3n bem nacbfolgenben (B6)zma, »elcbe« ganj bie gm^ 
ttcbtung ber t)origen befifet, fmb Don ben SBertben, welcbc 
ba« m als 9lefgting8coefficfent fecunbdrer 3C)cen unb %l&ö)en 
öu8 ben erften S£b«len ber 2Rittefjonen / früheren Untere 
fncbrtngen iufotge/ aniunebmen f&big tft/ nur bte ein^d^eren 





1 + 2m 


m 


« 


m 


2+in 


2+II1 


• 


y» 


% 


Vi 


4:6: 20 

1 


% 


% 


Vr 


6 : 7 : 35 


% 


»/s 


Vb 


6 : 9 : 54 


% 

• 


• 


Viz ■ 

• 


8 : 13 : 104 


• 


"/ir 


• 

Vir 


80 : SS : 272 

1 


% 


»/u 


»/ii 


30 : 33 : 110 




»/is 


'/w, 


3a : 39 : 143 



K. K. 
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17. IfBenn bie in bcr>36jlen %iiut butct^ a, 'a unb 
bejettfcneten .Srdfte (ffir wctd^c tie lobtl^in aufgcfieHtcn SBcbtn- 
gungen beibel[)alten werben) \i6) ju einer einzigen mittleren t>er- 
einigten^ fo to&rbe bie Tlxt berfelben in ben Kreisbogen D'a 
treffen.^ 2)d(l(>te man nun^ bie analogen Ärdfte a bdtten fic& 
^i^jl ju ie jwei combinirt, fo baß barauS bie'tn fröb^ten Unters 
fuddungen mit b unb d benannten £rdfte b^i^t)orgegangen toa^ 
ren; .bitten ftd^ j. ®. a unb ^a in d, ^a unb V.in *b t>cr5 
bunben: fo folgt nad^ §. 57 für baS SSerbdItnig btefet beiben 
Ärdfte d unb *b, welche offenbar auf gleicber ©tufe ber Ab* 
leitung jieben / baf and) bie 7Ln il^rer ' mittleren Kraft in ben 
IBögen D ^a eintreffen muß — unb jtoar in bcnienigen ^nnft, 
100 berfelbe t)on bem IBogen eined größten KreifeS sn)ifcben d 
unb '*b gefd^nitten wirb. 2)iefer §>unft ifi in ber gigur .mit 
k bejeid()net, ®erben t)on ibm au* auf ^AD unb ^A *D bie 
^erpenbifel kH unb k^y gefdDt^ fo ergiebt bie^Slecbnung^ 
tooffir alle nbtfyi^tn SSorau8fe|ungen bereits borgelommen finb, 

lg. Uix = -r^j- — . lg. lAD ünt> 



<g. Uly = 



3 + m 



. tg. 1A2D. 



jDie 85ere4)nun3 biefw IRetgunöScoefftdenten in einjelnen 
SdQen unb Ut mtfpniftnbtn SCrentoer^ältniffe fät bie emfa^t-- 
ven SSert^e oon m i{i im na$l[)folgent)en @4)(>na auSgef&^tt. 



j 



315 



m 



Vä 



Vi 



't 



1 + 3m 

3+m 



Vr 

13 



Vi 



Vi 



% 



»/ 



Vi 



"/s 



V. 



23 

IS 

9 



3+m 






Vi 



•/] 



10 
19 



10 : 14 
3 : 5 

28 : 52 
18 : 38 



35 
10 
91 
67 



•/j 



1 



Vi 
Vi 



33 

18 



42 
52 
35 



46 
60 
45 



161 
195 
126 



2C. Xt. 



18. SJon ben analogen Ärdften a mögen ie brci in dl&n^ 
lid&cr ©tcllung »ie a^ »ä unb a"' (fig. 37) ju einer mittle^ 
ren jufammentreter. . Sie Sage il&rer 2Cre . (v) beftimmt pcb 
nad[) ben fBorauSfefeungen, bag a .unb 'a ffdf) in d, a unb &f" 
in A combiniren mufften. "Sbanaä^ iji ber ©urc^fdj)nittö})unft 
ber beiben ÄreiSbogen da"' unb A^a, ndmlic^.v^ ber Snb^ 
punft ber gefud&ten %}t. 9Ban jtebt aber Icicbt ein^ baf mit 
ibr audf) bie %%t ber mittleren Äraft jwif^en *a, a' unb a'' 
jufammenfaßen mug, weil au6 ber SSerbinbung t)on a' unb 
a"^ ebenfowobl wie .au§ ber SSerbinbung t)on a unb a% eine 
mittlere, nacb ^ geri4)tete Äraft ^eröorgebt, welche mit biefer 
gleicbe ©tdrfe.bejifet, weil bie erjeugenben Ärdfte felbjl in bei^ 
ben f^dlUn gleicb {tarf unb gegen A a\x^' unter gleich gropet» 
SSinteln gerichtet jtnb. ^iernad^ muß auif ber «ftrei^bogeti 
Da" (a' unb *a t)crbinben ffdS) in D) burd^) ben ?)unft v geben. 

ajirb nun vx auf AD unb vy auf A^D lotbred^t gejos 
gen, fo ftnbet man leidet in ber in ber ^^igur angegebenen äSe^ 
jetcbnung: 



cot Ax 



cot Av 

C08. e 



s=3 cot AD + 



tg. e. cot -^ 
siD« AD 



(wenn tg. e = m tg. a gefe^t^ unb cot, ^ auS bem A APa 
beredj^net wirb) 



316 



= (2 4- m) cot. ADi 



alfo tg. Äx =z 



2 -f m 



. tg, AD; 



ferner tg. Ay = tg. Ax.^;.e = 



m 



2 -f- m 



ig. AID*). 



®ö« ttadl)jlei&ettbe 8?ed^nun3Sf(^em« für biefen galt enf« 
fprf^it in fdn<r ganjen Stnrtdbtuns ben »ortgen. 



vn 


1 


m 


» 


* ''•' 


Hl 


2+m 


2+m 


• 


Vi 


% 


V» 


2 : 5 


: 10 


Y» 


»4 


Vr 


3:7; 


; 21 


V* 


•/« 


y9 


4:9; 


; 36 


i/« 

• 


• 


y» 

• 


6 : 13 i 


: 78 


• 


•/iT 


• 


3Ö : 85 : 


; 102 


% 


Vn 


%! 


12 : 33 : 


44 


% 


%3 


y» 


15 : 39 : 


65 



tu 2C. 



19. ®ie 38jie gtpur entWt bie Sei^nung, woburdE) bfe 
Sage ber tXre einer mittleren Jüraft beftimmt «otrb, xod6)t au8 
ber Sombination |e bret analoger a in ber ©teUung/ loie a. 



*) SSerbdnbe man ^a unb a'^' burd^ ben SBo^en etnei dtbften JCcetfe^/' 
fo Idft fld) s^tgeti/ baf «vermöge M UtamUn fßttt)iltnxf[t^ t>on j« 
{mef analogen ^dften bte 2C)te bet nttttteren Jtraft swtfidien 'a imb 
a'^' in benjenigen ^unft eintreffen muffte« in »eld^em ber g^annte ^ 
^eidbogen ben 9{ormalfreiö AD burd^fd^neibet. 2Cl$ Sleigwiddcoef' 
ftcient f&r biefe SCrin ober bie Sttge^iibciBen S^^^^n auö ben ©ren^jo« 

1 — m 

nen pnbet man —-- — . 

1 "r m 



/ 

f 



3ir 



a' uttb ^a, cntf|>tingt SKön »eig, baf a unb a' jtd^ fn b 
tetbinben, fo baf (wenn öDe frfi^^eren SBoraudfe^ungett in SBejfes 
I^iing. auf bfe jtrdffc a beibelfialtcn werben) tg. Ab = m. tg. AD 
tjl; bie gefucbte %%z trifft folglidf) in benJB^gen b*a. %zxxitt tfl 
befannt/ bag bie mittlere ^raft in>ifcl[)en aunb ^ana(^'dgeridS)tet 

' 2iii 

fem würbe, fo baß tg.'D^d= ^ ^ . tg.^DP wirb; bet.Cnb« 



))un!t ber sefudE)ten 3Ire liegt bemnacl^ aud^ in bem fi^ogen 
^da' unb ijl folglfcb ber 2)urclS)fcbnittSpunft btefe« JBogen« mit 
bem JBogen b % alfo r. Um bie Sage bjefeJ Süunf te* ju b^ 
ftimmen, »erben »ieber bie 9)erpenbifel vx unb vy, unb ber 
JBogen Ar gejogen, ml(^er bei A mit ber Seite. AD ben 
Sßinfe{ 6 etnfdlilief t. 

@d bient gur @tlet((^terung ber 9led;)nung^ toenn augerbem 
berSSogen ba (fenfred|>t auf AD) bis *A fortgefe^t unb burcj 
'd ber jCluabrant eine« größten Äreife« *A^dh gelegt »irb^ 

2 m 

»oburd^ man Ah = ^ , ^ > tg. AD erl^dlt. 2Cl8bann bür$ 

fett bie Sogen bh unb Db anjiatt ber SBinfel gefegt werben/ 
xotl^t an bem t^n^n jugebörigen ?)ole *A il^nen gegenüberliegen, 
^an tx^iit nun nacb ber in ber Sigur angegebenen fi3e$ 
jeicl^nung, wo her SB. aa' ^d (=) o ^ Db *a (=) ^ unb *Aa ^a (=) & 
genannt iß/ suerji 

cot. bv 
• cot. bx = r 

COS. ^ 

(wenn cot. br avA bem A a'by bered^net wirb/ weil ba^ = ba ift) 

cot. o 

= - ^*- *^^ *• * + STÜ- 

SBtrb bann cot. o au8 bem A a'a'd bered^^net ttnb in b^m ZaU 
brudFe bafär ftatt cot. a^d ein SBertb/ ben man aui bem 
A a^A'd ableitet/ an bie ©teKe gefegt/ fo ffnbet man 

cot. O cot, fit) 

-: — r- =5 -' — r- + 2 cot, bb- 
sin. ba sin. ba - ' 



I « 
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nnb naö)Um man in biefem.JCu^brucfe föt eöt. © fetneii, a\xi 

Um A a ^A^ahm^mtmmxtUimtfu^xt^at, xooUi / , 
^ ^- * 5U fefeen iji, . 

•jr^— 1^ = cot. ba. ig, '^ — cot Db + 2 cot., bh ; 

folflli* cot. bx = 2 cot. bli -7- cot. DK 
9lttn tjl ^ . v' 

cot. bb = cot. (Ah ^^ Ab) . 

V 

i 

(1 + m) cos. ÄD» + im\ sh. AIP 

"^ "^ m (1 — m) (w. AD. cos. AD 

\ ' ' . .... 

unb cot. Db = cot. (AD — Ab) 

COS. AD* + m. sin. AD* 
'"' (1 *-. m) sin* AD^ cos. AD 

$>mni folgt 

* ■ ■ -' < 

m (1 — m). sin. AD. cos. AD 



ig, bx = 



3m* + (2 + m — 3m*X cos. AD* ' 

unb 1)mani enbltd^ 

3m 
tg. Ax == tg. (Ab + bx) = r— I — . ig. AD. 

* • -■ 

Unter ben bisherigen Angaben Itnb aucb aUe bieienigen 
mVvxXUxi, U)ebl^e ju einer bequemen ^itfftnbung beS tg«; Ay 
biemn fpnnen/ fol^alb man ben SBinlel & juitef^t/ beffen C^- 
tangent^- ans bem A Abv ju beredSinen.tjl> fn weld^em We 
@ette bv wieber bnrdf) ibre ^e^iebungen gegen bx unb -i^ im 
A bvx gegeben ijl, u« f. f. 



, / 
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WttM ftnbet aUUmk 
tg. Ay = 



2 -{- m 



♦ tg; A»D. 



9Ia^ bfcfen TCngaben entwt(?elt 1t(!^, ^etetnfitmmenb mit 
t»en fcü^tven, folgenbe« JÄed^nungSWem«. 





3m 


1 






m 


2+m 


2 + ni 


. 


Vi 


%" 


% 


6 : 10 : 


15 


y. 


.»/r 


%■ . 


» 


\ 


• V4 


Va" 


Vd 


4 : 12 : 
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(SS gebt aus Ui blof en Znfid^t bfcfeS ©ddcma'ä l^crtjor^ 
t)a£i bie 2C):en berjenigen mittleren ^tdfte, toeld)e auS ber ^ter 
bargefteUten Sembtnation tH)n je brei a mit bcm 9leigungg^- 
cocffijcicntett Va entfpringcn, fclbjt wicber in bie Kormalfreife 
ber Snitteljonen fallen^ too i^re Sage burc^ ben 9letgung$coefs 
ftcienten Vr Og- -Ä.r p= Vr tg- AP) bejlimmt wirb. 

3ft baö m bec etieugenben .Kräfte a Keiner afö. Vs ange^ 
nommen^ fo faüen bie ©nbpunfte ber Sfren tl^rer mittleren 
Gräfte V auf bie entgegengefe^te ^eite ber 9lormaIfreife AP, 

3m 1 , 

inbemr-T— : < a i ^ ^^^^' S^^f folc^e abgeleitete Ären 

JSf "T" ™ A T" '^ 

unb Sldd[)en wirb alfo bie getvibnlidl^e i&rbhung ber beiben 
leisten Soefftcienten, womit bie urfprfingticIS^en SimenftonSfoer^ 
f)dltniffe ber 2Cren A ju multipliciren jtnb, um bie Steigung 
ber fecunbdren gladS^en ju bejiimmen/ gerabe umgefebrt, ba 
fonü ber, Heinere immer t>orange]^tj 



20. 2)te fo eben gefunbenen SttfnUatt Umm nuti an^ 

i|a}tt benu^t xotxitn, um bte 0itdS)tut(g einer mittleren Straft 
. }u bejiimmen, xoMbc aui ber SSereinignng tej^wei analoger 
ifträfte a in ber ©teUung, tpie a' uni ^a, b^i^orgebt SBenn 
aQe S3orau$fegüngen bleiben , n)ie t)orbin , unb fig. 39 bur4^ 
V bie Jfjre jber fo eben abgeleiteten mittleren Äraft jwifd&en a, 
a' unb ^a t)orgeftelIt tt>irb, fo b^t man bent)origen eingaben gemdß 

tg. A^D 

äBtrb bann burd[^ a' unb ^a, beSgtetcben burcfi» a unb y ein 
größter Ärei* gelegt, fo bejet^net ber ?>u:n!t q, wo beibe Äreife 
einanbet fdl^neiben, (md^ §. 56. 2.) ik 0iid[)tung berjenigen 
mittleren Araft, n^elcbe au6 ber fiSerbtntiung t)on a' unb ^a 
entfpringt. Um biefe Sticbtung/ ober bie Sage ber$un{teSq angeben 
}U {innen/ berecbnet man iut)6rber{i cot. g> aud bem A Aar, 
mit Sujiebung be8 SSSinfelS ^e (= a — e). 2)arauS finbet 
man im A Aaf, xotnn ber SBogen Ay biS {um Durcbfcbnitt 
mit bem Siormalfreife AD fortgefe^r ift, 

(m* + 2iii — 1) 

cot. Af =s TT TT — . cot. AD« 

m (om — 1^ 

SBSirb ferner ffir cot. Az ein 2(u$brudF äu8 bem A Aa'z ge« 
fucl()t, unb in biefem ftatt cot. (p fein au8 ben\ A Aa'^a 
berecbneter SBertl^ eingefäbrt^ fo erbdlt man 

(1 + m«) 

cot. Az = — jz — ; r. cot« AD. 

m ^1 -f- m^ 

giacbbem nun auc|> ber JBogen Aq, vüeldSier mit AD ben 
ffiinfel » einf(|)ließt, unb qx fmfred&t auf AD gejogen i% 
^at matt 

cot. Aq 
cot. Ax = 



cot. Ä* 



•» j 



m tjl abet Aq burd^ frine Sage im^A Aq??/ ter ®. d but(| 
feine Sage im A Aqf , unb in biefem bte ®eite ff sugUi^t 
atö @eitt bei A qfz (beffen ^infrf M 1F ds^} ^,^Mjl (») 
o genannt ip) fi«öeben. ÜRan finbet ? 

cot. ^. ftiiL At + cot. '4>; 810« Af • 

cot. & = " '-: ; 7T7 ' A \' ' Ti 

Sin. (Af — Az) 

j^ür cot. ^ roxxh am Iet4)tefien mi bem A Aaf , fät cot. o 
au§ bem A Aa'z ein Sßert^ abgeleitet/ unb na4^ ge|)&nger 
Sereinigung biefer 5fuSbrfi(f c 

c ot« AD (cot. Af H- cot. Az) — 2 in. cot. Af, CQt.Ac 
üot. Ax = 2 cot. AD — m (cot. Af + cot. Az) 

gefunben^ mxani iux^ (Sttbjlitution ber oben angefätirten 
SSJert^e t^on cot. Af. uttb cot. Az folgt . . 



• •• « f 



r «J 

t f ' 



^ . 1 + m 

cot Ax = — r— ' • cot. AD ^ ohtt 

am ^^ 

*«• -^ = 1 t ^ * %• -^• 

SU nun aud^ qy lo(^tt6)t auf A*p flejogen, fo ixUtt mn 
tg. Ay = tg. Ax tg. »^ woraus mit SSenufiung ob^n auf* 
geseilter SBertl&e für bie erforberli^en lö^JitamungSjffirfe 



N 9f 



tg. Ay = |--r^. tg. AID 

abgeleitet wirb. . - 

Siai nacl^ftel^enbe Qifyema tntf)&lt xokUt ben TCnfang ber 
97edbnung nad^ biefen f^ormeln ffir ü^ finfadj^eren (Bertl^e, 
weldl^e m anjune^men fdl^ig ift. 
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©ie fecun^aren 2(if«ht)cri&aCtnifre / weld&e b«tt SShttl&en %, 
% unb */5 ffi^ ^ en<fpted[)en, »urbcQ auf anberem'aSBcge audf^ 
f(i[^ott früjer $ub. Nw. .131 gefunben. g&^ m =^ Vs faKen bic 
abgeleiteten TIren q in bie Slormatf reife AS , wa« audS> fdjfon, 
auä ben ergebniffen be8 vorigen Xbfdf^nittd Nro. 19 gefolgert 
»erben fonnte, (fo bag hiAiefem gaHe tg. Aq =*= y^. tg. AP 
wirb;) unb wenn m < 1/3 angenommen wirb^ auf bie anbete 
©eite.bitfer Slormalf reife aB für m > 1/3, fo baß »ieber bie 
im bongen ^Whitte erwähnte S5ern)e($ferung ber 2f)ren A etn^ 
trittV ÄUf beren fecunbdre 2i)imenftonSt>erl&dltnifre bie Steigung 
ber «jen'itnb Stt^^« 9 ju bejie^en ift. 

2Cnmetf. ^i^e toitiu bm ^omMnationen einer , anbem 2Crt analoger 
ÄrÄfte fibergetictt/ wobur6&. mittlere JCrifte erjeu^t »erben/ beren 
Vxen^unb gld^en 9teben}onen ange^bren, mag nod^ bte SBemerfung 
^\<x\ finben/ baf au« ber SSerbinbung ie brei analoger Jtrdfte a DOn 
»ngtei^er etdrCe/ <m<!& tbemi fie nt^it in bemndmlid^ienii A^A*A 

. , ö!^n;;i>nb .in b^ ^rbnung »ie (fig. 88 auf ber ^nfei^ ©eite tec 
aeid&nung) a'' / V unb V »ereinigt gebaut »ecben/ folAi^jnitt* 
lere JCcdfte entfpringen ntäffen/ beren Sti^dtung In ben 9(ocmalfr€ifen 
ber sotittel^onen unb |»ar ^ beren s»etten S^ieilen enbigt. jDa 
xAMMi 9J' unb V 1t4 in !>' i»erbtnben m&iren# fo iUqjt bie 3Cice 
ber mittleren ^aft |»if<|ieii i|uen unb hJ* in 'bem 9lormalfreife 
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H' V^ imbiwor ta, wo bieftv iCteift t^on htm Bogtn -^d'' V 
büf^fddnittenwitb, i»f{(it4a''unbVMnM'')>er^tiibeQn^bciu Stef»* 
Sur(^fd(riiittS)mnft jfl -in bcr Siauip. bttnf» p be^ci^nct 2X09 ftiibfi 

1 ' ' ' ■' 



imb |ffcma4 fnib f&t ^ 

. « =* Vs/ y»/ Vi/ y«/! %, %. % K. 

hit entfpte^enbeti Slri« \ 

XSTJr H, •/., y. %, ./., '/., -/„ ^ 
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21. 6$ foHen nun aud^ nod[^ n^emgftenS bte |^attt)tfi4^It(f^s 
ffen (Somibmattonen folcl^r* abgeleiteter TCrentbitt^reiten betSt)^ 
l^dftondlraft angegeben n^erben; beten 9itc^tung in ben {weiten 
äbcilen ber giornjalfceife ber fWitteljonen ^nbigt, tnfofern 
burdS> fte mittlere Ärdfte erjeugt »erben, beren Xren unb %l&9 
<|)en 0teben)onen ongel^Aren. 2Cld erjeugenbe Ardfte »erben 
||)ter/ »ie fonfl, fietd nnr fol^e angenommen, wtl6)z auf gbi« 
dber @tufe ber Ableitung fieben. Sßir benennen btefe analogen 
^rAfte aui ben ^weiten Streiten ber SRitteljonen mit bem ^ud)t 
ttabto i, fegen wxani, waS fcbon ber ^Begriff ibrer ®Uicb< 
artigfett forbert, baß bie gleicbmamigen %j:tn in JBejiebung auf 
i^re $onmtUiit indgefammt aucb benfelben 9teigungScoefficien» 
Un (m) befi^en -- j. JB. ßg. 41 tg. Dd = m. tg. DP; tg» 
»D 'd = m. tg. *DP unb fo mit ben übrigen — unb erinnern 
xiLä[xd)tlxöf beS SSerbiltniffeS, toorin je iwei analoge Stt&ftt 
btefer 2Crt ber (Stdrfe ftaö) ju einanber ftel^en, an ba^, »08 
bar&ber bereite sub Nro. 10 biefeS §. beigebracbt »brben %%' 

6S »erbe bemnad() juerft angenommen, je brei analoge 
Ärdffe d \Jon glel^er ©tSrfe, wie fig. 40 d, d' unb d'^ (beren 
SCren folglicb nm baffelbe A in gleichen Ttb^anb unb jwar f^m^ 
iiietrif4^. fo gefteOt ftnb/ baf größte streife, mlö)t ie ^»ei'auf 
entgegengefegten ®etten biefeS A (iegenbe d verbinben, mit 
Um 9lormdIf reife ber nimliidS^en ©renjjone gleic^^e SEßtnfel etm 
f^lit^i) itlim'fUlf stt einer mittleren SSirfung ijifammen^ 



n4 

'■■' \ 

terett flWd&tung tejKinmf »cAett foBf. - 'JDä itttti d' unbi^'ficl^ 
'in A t>evetmgen nofivben; fo muf bet @nbt>unft ber gefttd^ten 
y):e in tem fiSogen Ad^ unb »etC d itnb d^ ft4i m D t»tMn$ 
ben m&ffteti/ jugleic^ in bem fiSogen Dd'^ liegen* S)et S)urd^s 
f4initt8punft Leiber SBtogen^ in betafigHt^tir genannt, ijl ölfo 
ber gefudEfte, unb feine Sage gegen A auf bie gewol^nte SSeife 
baburdit ju beftimmen, bap man t)on tll^Ynd'iiS bie 9ert)ettbifel 
vx junb wy auf bie äBogen AD unb A ^D ^eraWdjft. 

"äKan ift nun' bere'd&tigt , unmittelbar ba§ SlefuKat ber 
aied^nung, »elcbe sub Nro. 7 auSg^efübtt ift, auf Un Q^gtns 
»artigen gaU anjuwenben, weit bik üSorauöfefeungen ^ welche ^ 
bamart t)on ben Äräften"" unb Ären- a gemadift würben, ol^nc ' 
loefentlicbe Ser&nberungen aud) t>6n ben Gräften d $tütn. 
^iixnaö) ift tg. Aw = 1/3. tg. Ad gu fe^en, folglid^, bd 

'• ■ fff AT) 

ig.)Ax =« tg/Aw. COS. n unb cos. ^ s= t^TAw ^^' - 

tg. Ax = Vs. <5g: A»^ 

2>tefer 9leigung$coefficient ift alfo unaCl^dngig bon be^ m 
Xren d, ober fitr iebe$ m berfelbe. 
SRan finbet ferner 

.y. \j.^tg,j^ig,n^^-^-^^y,. tg. ad: 

.„ .SRan barf nun jlatt^m alle ^extije an bie ©fette fefeen^ 
»eld^e auf bem einen ober anberen fr&l^er begeid^ineten Sßege 
atö ^eigungScoefflcienten fecunbdrer %xen ani ben jweiten Z^tu 
Un ber 3Bitteljonen abgeleitet »erben ffinnen. 2)en Anfang 
einer folcben 9led[)nung enthalt Hai nadg^folgenbe @d[^ema, »eU 
4>e8 bie einrid()tung ber t)origen beftfet. 68 jtnb t^axin «uv 
bie Dier erfien SBertl^e beS m aufgenommen/ »elc^ie bii^ sab 
Nro« 10 angeful^rte (£nt»i(felung gundctiji ergab. 
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22. 3(u8 ber Sombinatton |e btd analoger Arifte d^ bereit 
9r]^)t:leöte.d$nG4^ Steäimg 'gegen^etnanbec b^ben^ toit tf, d' 
)snh iM.iOil ber; 41{let( fSfigoc , entfprittgen mitttere, beren fitid^ 
tuttginndi^ folgeitbm jßebingungen )U bepthnmett tjl. SSeil'd unb 
id^.ft{b^an.D oervinigen! tn&fFeit^ fo'jenbigt bie 3(]re ber mitttereti 
^raf^,.jocf(ben ibnen^tttb ^d in bem JBog^n D'd , unb weil 
A. unb ^d ftd^ in u/^erbtnben muffen/ fö baf nacb 9tvo. 4. 

tg. Att ==: f-^-jY^. jis. .-f^ tt)«b^ JH^^^ in bem SBogen ud'. 

*»er'^JDur<bf*«ttfe}>ttnlt'b^^^ betben SBogen D^d unb ud'/ fn 
ber Sigur bur4^ W'bejeid&nef, gtebt bemnatl^'bie Sficbtttng' bet 
gefficbte» 3fice ari:* iöltb tbre Sage tiadE^' gewohnter %xi auf 
bie SSogcn Ax • unb Ay bejogen , »ekbe t)on ben 9)erpet#{fefii 
1VX unb. wjr in ben Stormalfreifen ber ©renjjonen , t>enen fie 
angeboren , abgefcbnitten ioerben ; fo ergtebt bie fileJ^nüng*,, 
nwrtdi^e'ben borl^itt atifgefleHten «ebtngnngeri folgt, ^ 

1) tg. Ax =: — 5 — . tg. AD «nb 



^ * 






2) tg. Ay :;=: 14. tg. Aia 

SDen Anfang ber äBeredj^nung etnjelner SSerl^dltnifTe, »eld&e be: 
glimmten SBSertben fär m nac|^ biefen Formeln entf^r^^dE^en, ent^ 
bätt bad nadi^fte^enbe (B^tma. 
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23; ÜSit ^filfe bev eben ongegebetieii fitefultote Glfft fr<9 
^nn Aud^ tte 9ti4ituttg berienigen mittUcen .ft);dfte befiisAmett^ 
I9el(|^e aus ber ßombinatton \t ^wei analoger d t)oh ttngleic^r 
@tdt{e in fotd()et SteQung, n^ie fig« 41» d^ unb %;:obn: auf 
*cr Knien Seite ber äeic^nung d'" unb *d' , l^eröorfle^tm 
Sßdre n&mlid^ auf Jbiefer @cite bie .2Cre bec mimet^n Ara^ 
89)ifd&en d" , d'" unb ^d' , namlid^ w', be» i^origen TCngaben 
gemäf beiKmmt, fo; btoucbt (na* §. «ft.-2)"^.d'" mft *d^ nur 
burd^ ben SSogen jebt«d grftf ten ItretfeS t^^erban^en, unb dn 
^urcb d'' unb w^ gelegter JBogen biefer 2fi^ bi« jum S),urd&s^ 
f^nitt tnit ienem erjien SBogen fortgefe^t ju-toerben^ vm m 
jEJrem gemeinfcbaftli^en 2)ur^f(bnitt8punfte,.ber in ber gtgiir 
lli{(; E bfiejcbnet ift^ ben Snb^unft ber gefu^^en %%t jh erl^aU 
lern 2)ie Sage biefef fünfte« »frb bur<b bie SJogen A^x 
unb A^y benimmt ^ »eld&e öon, ben ^er;penbifeln. a'x ^imb 
z'y auf ben Siornialf reifen ber ©renjjonen AD' unb A^D 
abgefcbnitten toerben* flRan ftnbeCaber/ :(oznn ' maxi in ben 
. angegebenen SSorauSfe^ungen xiä^mt, 

1) tg. KH = l-i-2. ^, AD' «nb 



^^'2) tg. Aiy = * 



m 



1 -j* m 



/tg. A^D. 



(SS mag fibrigenS nj^ bemerft toerbeu/ n){e eS f[(|> tm 
Serlaufe ber 9ie(bnung iei^t bap ber |)un(t z )uglet4^ {n bem 
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SSogen D'^D liegt, ober ber S)urd^4imttS»ttnft beffelben mit 
bem «ogen d'^M' (obet d'VO ijl. 

^te Süed^utig nadE^ ben beiben angef&l^rtett Sot^eln tfl 
in bem nadi^Mgenben .€^Ma «ngii|ingatv ^ . ':: 
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24. SBtr f&bren }ule|t aud[^ nodE) bte SSetbinbungan, mläft, 
ie brei aniildge Stxaftt A, beten Xren r&{^ in 'ber 42jien ^fgur 
d> d' luib ^d' gejieat finb/ mit dn^iiibeii ^ndej^n^^nne^if Um 
bte 9li4^tung ibrer mittleren Araft anf^uftn^en, d^n&di;ff ^M 
IBebingungett ju lennen / bag d unb d' ftdj^ in D t>eretntg^nr 
mfijften / wondcb bet ^nbpuiift ber gefufbten %tt in be«^ f^^ 
gen D ^d' liegen .muf/ unb ferner, iaf bie 8ii6)tvLas bei^ mittf 
leren Äraft jwifd^en d' unb 'd' in; ben Slormalf reift AP -f?^ 
alfo H, xoo berfelbe t)on bem Jßogen d'^d' gefcbnitten wifb,^« 
b. b« itt ^ — eintrefen muß , totf^alh eben, iener (Snb)mnlt 
iiU(|> in bem S3ogen n>d ju- in^en i^. S^an m&ffte l^iejrbei/ 

jufolge ber Änmerfung juSlro. 4 tg. A» = — i^: — tg.AP 

fe^n. . SRan f6nnte aber aud[^ in bem ^ogen d 'd' ben Duitft' 
z naä) ben t)origen SCngaben alS ben S)urd^fcbmtt8))unft birftf 
S3ogenS mit bem S3ogen D ^D beflimmen , unb t)on ibm auS 
gu d' .einen grifiten ,^rei§ (zdO jtel^en. £)er @nb)mn7t ber 
gefucl^ten Tij:t, in ber Sigurmit w bejeldS^net/ ifl ber gemein^ 
fdS^aftlicbe S^urd^^fcbnitt^punlt biefer trei £Bogen gr5^ter greife 
D ^d' / n)d unb zif. SBirb berf elbr ncul} ber bef annten SRe^ 
tbobe auf bie iBogen Ax unb Ay belogen , fo ftnbet man 
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1) tg. Ax = -nTro-T-. jig. ^ «»ti 






2) tg. Ay-Ä 75. tg- 
SBcrtl^e angenommm tvtrl^en, \n iü^^m^^i^mo. ent^aUen. 
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S8; Snbem wir IfietmU bte €nfwtc!^Iun^ földber al^gelet^ 

bb; Ähttöimc drtetJ urf^tfßngKdj^en ®ir?famfett biefcr Äraft 
nöf(i> Wei eJnant>cr-te(|Winni9 freüjenbcn S^ft^tungen cntf^itin^ 
g*n> glauben toir tt)eritgflenS jur (^ttth^ bttt'SBeg angcbejttet 
ju b<>J>«n> <*wf »etd^em man bicft Xbteftüttg b^nc (SdJ^wiertgs 
fett bi* ju jebet beti Aigen ©tufe fortf ^i^ie'n f drtn. £)ie Sieibe 
feainbXrer 2fjren, - bereit SJidl^tUHg bte 6%efeiteten SBitfungcn 
ber 6obdf[«>n§ftaft wc\9li%zn, mitbin au(|) bte SJeil&e "fecunbdrer 
Är^ftaU^gtddS^en unb Sormen, wel^c jii bem ndmlid&en ©9^ 
jieme geböreti ^ Idp ftcb ind Unenbltcbe emettern ; tvo man 
alfo (tud[^ tj^re @ntn>iif ehtng fcblie^ , ba bleibt bte angen^m^ 
meni (Srenje bocb immer- wiDIärlid^: f^&r ben Stoedf einer 
JBergltidbut^d unferer Sb^orte ber ^r^flaObtlbung mit ben tt^ 
fabrung^mdfig beftebenben SSerbdItniffen juntjer ben n)irni<bbeo&^ 
' dcbteten Stürmen ftpfiaQiftrter Körper fcbehten bit bidberigen 
Unterfudbungen wenig jlen« in SSejiebnng auf biejenigen Arten 
wn £r9llaaifationenf9^en, benen binj!(J()tltcb ber Sef4^ret^ 
bung eine ©runbCor^t mxt brei red[)tn)innict).perbunbenen 7tren# 
in 3enettf4)er ^infidf^t bie 'ümalixat einer urfpränglidl^en SBirf a 
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famteit' btt 6obifton$Craft nad^ im mmitt unttt. xiaifUn 
aSinfeln frettien^ett i92l4ltKngett jum &tan]b^ gelegt «vtcb/t^m;^ 
läufig au§iuretd[fen. SKtn^eflen» b&rften fd^rlidS^ btefen Ar^^ 
foBifattonenfpflemhi angebittge^ fecunbirfirSlddi^en be^bikdi^tet 
fein:;, teren SRetgmtgd^oevbottmffe nitl^t ^xocfr brr einen pUt ata 
btxm ter bi^bertingiieigten^.unb.näe tbitlg^flfen, beit iSrptitM 
)>orauS.fegungen gem&fl begrunbeten Protein. Hxe^bmt .«gerben 
UmtUru 2>te 93a()rfc|^einUcl^feit be^-mtMidi^tn Ster&mtmenfi 
iol6)tt ^li6)tn nxmttit in bem ^a^t ah,, itt xoüdfmsittt.'^t 
et|mgenbe Xxaftau^mxni , weld^e .<tu6 bec gombinütton fÜb 
]|)erevf bert)i>rgel^t^ f 4^^ boit il^rem Utr}>imttge -entfernt 2)er®ra5 
biefer ^abtfcl^einlid^feit m6d^te!jmft!g. belebet fiSepimmung 
ber r€(tunbformen etnaelnet ^ubflan^eu m^x JBetMftdij^tf^iiS 
t>erbfenen unbm^ nexb aB bie btofe;tSt<tfad()bett'betfietiiget{ 
äoi^fen/ tDoburdSii: 'bie 9higttng§t»tl[^dttmfTi abl()dngtget tgläclilM 
autjttbtfirfen' jtnb.— pbgletd^ er bamlt m bcr Siegel ^lifÄmsr 
menttift — fär eine J)fjlimmte unb ifot^nEoenbige SBa(|l biefet 
©ruttbfwnt entf^^elbeti^ vi; • • .;.:;.*.; 

. -Saffen xoix nun *a§ 0iefuftat. äffet .BiSI&er geful^rten ftedd« 
nungen binft4ltlid|) berjlenigett ^t)jlaSifatianenf9fleme jufamAi?ett^. 
beiden • ®rimbge|ialt bnrc^ il)xe ^ejiebung auf brei red^tn^inf % 
üetbuhbene Zxtn ^axatttti^xt ifl; fo ehtbätten fte fkx. ba& 
ganje ©ebict öongormen, tt>eld(^eö Pe umfaffen, bk ^Sö^atu. 
gitng ber anerlantiten SSSal^rnebmung, baß* bie 9tetgutt^ioet» 
t)dltni|fe abl^dngtger JtfpflaQtldcben.. aui^ bm SSerbdltniffen ge» 
wiffer/ bur^' bie SRatur ber ©runbform gegebener SJimgnfTos 
tien, *auf »elcbe fte necb fel^r einfacl^en ©efe^en bejogen weiSbeft/ 
allemal baburd() abzuleiten ftnb^ baß man ein ober meiere SHit^ 
ber biefer jjrimdren JBerbdltniffe mit gahj'en ^af)kn muttij^lfei 
cirti • ©ie SleigungScoefficienten fecunbdrer 3fren unb Slawen 
ti^aren fletS nur rationale S^bl^n. hierin - aber liegt unfeteS 
Qxa^Un^ innerhalb ber bi^^er gefleUten ©renjen ber S^etoei^ 
f^r bie fl&al^xt^ät unferer ®runbt)oraudfel^ungen loon ber- %ct 
unb SBeife , n)ie bie @obdfton6!raft in ben {rpftaUiftrten Xixi 
ptxn xoixH, ba aixi i^nen alle Jene SBeftimmungen (lerges 
fioffen flnb. 

9li(bt obne Sntereffe fdl^eint bie S3emer!ung^ ba^:in aUm 
biUftx entmidFelten ^'oxmelh^ toonaiS) bie 9leigungScoefficienten 



fttmbaxzt Zxm t>mi)net mtUn, tomn tU Steigungacoepcutu 
Ha-: bet erjeugenben Ären gegebett ftnb,' *iefi lefttereit nut in 
Ux ftotenj etfiett ®TabeS Mxfommm. 

Qi traud^t Eftum noäf etto&^nt ^u tpevben, baf wn lebet 
0ftttimd ana(egft Sb^tigfeiten ber Qo^üfetahaft, bmnStiö)s 
tattgan ben le^tett Vbfebnttten voirNro. ll an befUmmt toor* 
teit t#, immer ie t)tetunbjn>anitg üorfommen — bie me« 
otget^Xtttnabmen obgered^net, wo je )n>ei t>im biefen mittleren 
S^ifttn gletcber 3(tt in ibren SRtcbtungen sttfammenfaOen, bte 
oUbonn in bte Slormallreife ber fDtitteljonin eintreffen (SergU 
Sro« 19 unb 20), wobnrd^ tbre äa^I auf ^4If befd^rdnft wirb« 
^ter biefen analogen 2(rm {tnb j|r ad)t um baffetbe A f^m^ 
«leftfirdS^ t>ertbeitt, wie j. iB. % 43 bie Ären r, v', v'^ V'% 
^/ V> V unb V% unb Don biefen wieber^ je »ier mf tnU 
flegengefe^teh (Seiten Don ben SlormaSreifen ber ©renjjonen 
m t>6lBg gleicbe »jldnbe gejleßt, wie j- «. r, y% v",: v'" 
ober ^T, V/ V unb V"* £)a nun bie SSSirfungen ber. ,60« 
bdftonSfoaft in ie Dier 9ii(|)tungen ber le^tgenannten Vrt, ib« 
rer. €iitßebun^ oud IifretetnfKmmenben ©eitenfrdften gemd^, 
jiUt<be @tdrle beft^jen; fo miiffen ie jwei betfelben, weld^enad^ 
futgegengefegten Seiten t)on ben Slormalfreifen ber ©renüo^ 
nen gerichtet Itnb , bei ibter 3ufammenfe^ung . folcbe mittlere 
jtrdfte erzeugen/ beren 2(ren in bie 9lomtalf reife ber ®ren}s 
}onen ba eintreffen, wo btefetben Don ben je jwei folcbe Tlxtn 
y. terbinbenben 33ogen gr6|lter Greife geftbnitten werben. 

3fuf biefe ®eife würben fidj^ j. ®. v unb ir' in x, v unb 
1^' in y 2c. bc^gleicben ^v ünb^v' in ^y, Vunb V in 'x 2c. 
combtniren, unb bie SBogen Ax unb Ay ftnb feine anbere, aI8 
bieimgen, welcbe bei allen vorigen föefitmmungen t)Oh Nro. 
11 an eben biefe SBejetcbnung f&brten. ßtan barf be^b^^lb un^^ 
.mitteler alle biSber entwtdfelten SfletgungScoefficienten, woburtb 
bie relative ®r6^e biefer SSogen beffimmt würbe, anö) f&r 
foi^e gelt^ laffen, welche fecunbdren Tlxm unb Sld(ben ber 
©renjjonen mJglicber SBeife jufommen ünrnn. 

X)er ndcbße @(brttt, wel^ien bie fernere SntwidFelung ab^ 
geleiteter Xrent^dtigfeiten ber ßo^dftonSfraft in *er «orauSs 
fe^ung einer urf))rftnglicben SBirffamf eit berfelben nac^ bret 
fenfrec^t t>erbunbenen fllicbtungen gu tbunbdtte,. würbe buirin 
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analoge Stt&f^, btttn Z%$n, bm U^ertgim IBeftimmangett $tt^ 
folge, 9le6eRiOtien dttge]^6iren, ju emanbet #e|fen uttb tMlc^ef 
Sombmationen ttittit.dn<mbet fte felbfi viUbex fdl^lg {Inb. -€9 
«ofitbe genug, fietn, 4>on jle )n)et analogen J(tdften btefar ^t> 
teven^^iren iimwftkta ibzi^ ndmli^ien S>ttHdi A ^A ^S auf 
entgegengefeiten @etten ton ben 9lormalfretfen bet ^{ttteljonin 
ctnantet iim&l^ft fte^en, baS SSet^&ltnl$ m^nmifmf ^tt^ 
m6ge beffen bie tjfyt i^tet tnittleveri Jtraft In ben ivitfdfznpt 
füttenben fRormälAtB einer SSittiljone (natfitlicb ba / ido im 
felbe wn einem burcb' bie Sttdiitung ber bdben @e{ten(rdftie'gei 
I^tim grfiften JEtetfer gefobnitten wirb) eintreffen mfifte, 

«Äerben j. ©; fig; 43 unter v/>^r unb :^r bie lCi:ett anoi 
logler Jt[iftt ^nb btefe-felbji t^erf^anben^ -mib toirb'mautge^ 
fe^t, baf ■ ' ' •••.■■ '"'- '■ v.*; 

,'Hg. Ax is= p. tg., AD, ig,: 4t — q. tg^. A'Äi,!'. 

' : ^tg. A*x *= p. ig. A*», ' «gi'A^ ^ q. ^. v4D$: 

fef; fo würbe e^ Ttid[)tf4m>er fallen , bürcb wefdE^e ber bt«ber 
angeffibrten Sombtnattohett gletd[^arttgef ÄfSfte ton ber hdc^fÜ? 
ntebrtgeren ©tufe ber Ableitung man-aüä^biefe Ärdfte v/-^v 
iinb *v erjeugt benfen woBte, ju ben)etfen> bap r unb ^ f(^ 
fti Ef (betn ©urc^fcbnittö^junfte ber Jöogen V^ unb AP) ^xi^ 

r unb ^r ficb in F (bem 2)urc|^fd^mtfö})unfte be8 JBogenJ t^v 
tritt DP) combtniren, ober v- 
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fein mfifftem tKiflf b^n angegebenen Sebingungen ffnbet omm 
atöbann 

tg.ÄE = L±JI. t^. AJPunt, 

«g. DF = r-^V t^. DP. 
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Sti'&ufett l»etben flfotmeltt brauen nur jiatt p aUe Ba|^- 
Im ottfiiiet iwrit»^ tutb. |tMt qHeealfpsedSkAiWSa^Im aus 
to Mttea @))alte be» Don 9lro. U an mtfge^eSt^ Sred^nimgö' 
fdE^mato; an bte @ttlk d^fitty^u wecbeti/umranS i^neitiiemett 
gt^fieii {Ret4^t^üm fccunthim: 9leigitng«c0e|^Unten f&t Xpeti 
Vnb Sladeii aue bm njim tinb streiten Si^lm.iber WXXAiw 
nencöÄjiikken. * v ;.v/ . ' 

;*..; ^ttilafen ($ fnimfdE)«» genug .ffrini^n bett^rUcgti^ 
iSHtottJ^lnndcn bet flSerj^&ttiune, wel^fui^ bfn.abgdett^t^ii 
unb 'ydtfi&ten SBirftind^n bnr 6ebafi0ttSltiij|t:na^:tbe^umntett 
SRicI^täiig^ in.ber fBorauKfiiiinS/ baf^btt Kre» tbm btetiisrf 
fpt&ngKi^n ^bittsffftjen tin^nbet utuie«' tuteten JBitifeln &^ 
gfNit» mijttmsu gtetcbef Seit vftudb .imteift btn Neigungen ber 
bim&;.b^fe J(rifte ttjfngtfn.:A9f^itßjfi(ir^i<Sia^ ftitben» ^W« 
biefe SUcben geböten benjenigen @9Jlemen t)on JtrpfbWottnm 
an.^jt^mt Srunbgejlatten bucdi^ ibre JBej^tebung auf.bret recbt^ 
' »InfliZ-mbUttbene *^»ieft^'4)atafttrifftf firtl^^ Wit müffe'h ge* 
flebat, b«f felb$t f&t bitfie brei nfteti ?Cbtbfiättige!t t)oii;JtT92 
ftoDifationenfpIlemen^ be« tfpmetrifcben , ber jrnonpbtmettifdS^eii 
itnb ttfmHwf4>cn,ble 9lotbtt)ehbfgfett*tdtfwä^^ SllfgungSoers 
b^tmjTe Jinter ben ^erf(biebenarttgen 4)ifit^&ret^ unb*. (ecunbdreif 
Ar9f[fi|a{Id(ben bed ndnUi^n @)^f}emf ^f ben @e^ tt>el(be 
wir fit bie SBirf ungen b?t Sobafiondftaft m utib 

ftarren £or))ern äbet^aupt ^annabmen^ -nedS^ y^^X in b^cbfiei 
^Cdgemeinljjeit ^ b. b* fut bte ganje unenbltcbe Sietbe nv6gl^er 
©ejtalten^ weldj^e auö btnfefben ©runbüorawöfefeungen beirtite* 
ßen f innen , erwiefen t(l. 35er SBewei* f&r bie SBabrbett y^* 
ferer l^ppot^efe, auS mlcber bie @efel^e ber Ar^fiaäbffbung 
erf Idrt »erben foHen; bleib* aUerbing^ -^ aucb wenn wir t)ori 
Mufig nur bie ©ejlatten tiefer brei erjlen .Älaffen -t)on ÄrpjlaU* 
lifationenf9Jlemen im 3fuge bebalten — in biefelben ©renien 
etngefdJKoffeA/ weli^ ft(^ bieSnttot^elung be^nigeh ®efla(tttt 
ftedte^ bie aud ber 3(nnabme beflimmt mobiftcirter SSBirfüngeti 
ber ©runbfraft als §)robU€te ibrer (Sombinationen abgeleitet 
werben I6nnen« Vm bie aufgefieUte SS^rie .tut^ baSßufam« 
ntenbalten ibrer Siefultate ntit ben JBeobadS^tungen , welcbe bie 
6rfabrung liefert, }>rfifen ^u (innen/ ntigen bie t>orliegenben 
(^ntwicfelungen lei^^t auereid^en. Snfofern alfo blojß bie @r« 



bt^d: ^tßdrotis gef^ben wxt\>, bütfttn bie biSJ^eAgen-^Untelri 
fu^utiden in Vnfel^ung bet S3oniw»fet|tmgen , bfe.ibitm-^iim 
©runbe liegen, t^ettßdnbig gethtg' ^tfc^efnen. TiUet ^ afh 
fttacte aSiff(nfc^ft «erlangt tti>4^ mebn '@ie ijl etfl^am^U» 

fnebigt, wenn ^t bii SBal^r^eit'etliet SEtiatfac^e/bie M^^n 
allen %aUtn beftdttgt/ bis ju n^ebb^n ibre Gntwttfelung gebie« 
(en , ein ®runb aufgefunben ifl / bet iffxt ®fi(ttg!^tt fftr Ok 
nur' irgenb m&gli(|en SäSe obne wettere 83efd[^r4n{ungetfAK 
bie, ^üöft ibr bie @ttmbt)orauife^ungen felbfl geb^n, alfi» f&t 
ba$ unbegrenzte Selb barauS bersutettenber ^olgeruttgen ber< 
bfitgt. — SBieffei^^t gelingt e« f^rtgefefeten eigenen-gorRbun« 
gett fiber btefkn Segenllanb, t>itttdö^t i^ a tficbtigeren Xx&f» 
ten t>orbebalten (unb an^ biefe nur f&r ben ® egen^änb tnter:» 
clfirt 5u baben, wfirbe mir nid[)t untoerbienjlltcb fdS^einen)^ ben 
SStttmi füx bie 9lDtbn>enbtgIett be§ gere^mdpigeh Sufarnnten^ 
§önge8 unter ben gormen ber »erfd[)iebenarttgen Änj^^tfatto« 
nenfpUeme/ au6) in biefer unbegrenzten Jtagantetnl^eit/ oni im 
SCnnabmen be^ittleiten, wel^e n>ir Un Unterfud^ungen fiber bie 
gefe(im&^tge iCr^ftiiQbilbttng gum ®runbe gelegt l^aben. 

§•60. 

einigt TCnbeututtdefi ültt bte IBestel^und getDtjfer allgemeinerer S^er^itttttflV/ 
tpeld^e an ben gomen ber brei erften ^Cbt^ettungen t>on ^t^^aUi^atiomn^'o^mm 

»ai^rgenommen werben, }u unferer Si^eorte t^rer (Sntjlefiung. 

- * . ■ 

ttnfere Zf^mu bon ber (Sfntliel^ung berienigen Jtr^^aK* 
formen, xoiU^ pxhm brei erfien ^btl^ilungen »on Ar^^attb 
fationenf^ftemen; bem tfometrif4^en, iben- monobimttrtf^en ^nb 
ben' trimetrifcl^en gejdblt »erben ^ xoti^t in ber fiBabl ber 
©tunbformen , tatxm bet SSfirfet aM ©runbform beS ifometti« 
fdi^en ®9{iem8 ausgenommen mrb/ t»im^ ber blof befi|reibenbett 
8ebre biefer j(&ry erformen ab. • Snbjmt tfir ffik ArpftoftfUdSH? 
unb bei t^oHiUnbtger VuSbilbung beS SnbibibuumS/iebeft 9a«c 
paxaUütt Sflic^ett alS hai $robu€t einer fenlredlft gegen {li^ ^e» 
tid^teten Sbdttgteit ber Go^iftonStrafit anfeben, itnb iitr (Sbll^. 
ruttg berfemgen Steigen bon ©eftaltett^ ioelcf^e gu Hi^m bt et 
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eirfiin Alaffets «»n ihr^ffatttf^Hc^nifi^ftoKn^el^n , dm air^ 
fyttoglid^e aSBirffamÜ^ü ienei SxtxM nod^. btei c inanber fenfrec^t 
fd^ttdt^enbe« 2(ren AntDel^rnett/ legen mr il^en tn^gefammt ein 
teiirtmttfUgejS $^ra8elr|n))eft»m alj 9>rim&rfoTtt in genettfcl^er 
4^tn54)i gum @vun^. Die S9eY()iUntfre ttntec ten £)ttMn^' 
nen W»% 9,hV9tx% (»leiben i)abei im Mgemeüten unbefittmmt, 
v(f^ fo wie bte ^r^aQ'iSSefcbreibung befbalb jnr (SbaraReti^ 
flif ieber befonberen {Reibe t)on formen ejfn £)(eaebet , ba$ re« 
^oUre^ baS jCtuabrat^ ^bev 9{bomben ^ IDftaeber , atö ©r^nb^ 
form annabos/ fo bebarf aucb unfere Sbe^fte )uv £Be{iimmmtg 
bet telatit>en ^\hx% x^mi bie eobäftoniSfraCt ixi ben brei ur$ 
fyt&ngU^en 9licbtungen xo\x% btcfer obef dbnScber ©eflaUen, 
in tt)el(|^en bie jeber ©ubfianj eigentb&mii^e Steigung ber ffe 
etnf(blieienben Sieben gegen etnanber befKmntte Sdngent^ers 
b&ttniffe bet brei tecbtwinültg t>erbunbenen / mit biefen Sla^^en 
felbft auf gefefemdpige SESeife jufammenbÄngenb^n 2Cren bcbingt. 
iDairaüS gebt natJtirU(b nocb f eineSweg» bie Slotbn^enbtgf eit ber^ 
öo? , fbtcbe ©eftalten <mäS> <^n bie ©pifee ber genetifcben ^nfe» 
tturfelung betjenigen ©»fleme ju fteUen^ wlcb^ bur^) fe cba« 
rafteriflrt u^erben, unb bie ©tunbe, me(cbe bie 3(bn>eid[)ung bie^ 
fer genetifcben ^on bet befcbreibenben ^ittn^icfejlung ber ^¥9; 
flaUfotmen in ber SBabl ibte« 2Cnfang§punfte«^ minbejlen« in 
Jtnfebung ber brei ' erpen TCbtbeilungen t>on Ärpjiaßifationens 
fpjlemen, red&tfertigen , fcbetnen hiebt fern jtt liegen. 

3ur tjoüfldnbigen SBegrenjung eine« lorpetlicben SRaumeJ 
burcb parallele Sldcben59)aare pnb »enigjienS brei folcber ?)aare 
crforbjvlicb. @oll ffcb baber ein A(rper bttrcb bie' ibm intoob^ 
nenbe (SobAftbnd{raft iracb beftimmten 9Mdi^tungen aQfeitig be:: 
gfvenjen/ fo mts^ biefe iCraft, n)elcbe vx '^tx 0{i<btttng an zxX^ 
geget^fe^ten @nben ^toei .einanber parallele (Ebenen erzeugt; 
>glei^eitig ober urfprfttmlicb minbeftehS in brei terfcbiebenen 
0ti(b*ungen t^itiggebacbt merbto, »elcbe nidjrt in berfelben Cbene 
liegen; äStin broncbt (ä^x }tt bem <Enbe fbldN nrfpr&ngK4)er 
^^ent^igteiten biefer ^ft wJk tti^^t xsal^ aK brei an)u^ 
«»bttteti; 2>ie {Begrenzung eine9 Airpett bnrcl^ bie ^dicben: tts 
10$ ^amSelepipebumA fv|t alf» bie m6glidl)# g e t i n g ft e TCnjabl 
gleid^jleitigee tttf^rängliibet.^^entbdt{g(ettcli be? 6obdftoniHEr«ifi 
ii»äiuftr Sm ricbttoinl^gen fyaraSelepipebttt* fretisen ^ biefe 
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Sßtntelil. @& fd^tnt aber, afö obbi^gin^^ufetfiSprausre^ttnSK^^ 
einzelne ÜBirfung btt Jtraft i^on im HbnQtn tiSlg unobl^t 
Siff unb isleid^fam bot bem ßinfluffe betfelben lieber ^jieltt 
fei. @0 Diel tji menigflend auSgemad^t/ baf ferne ber uni be^ 
f annten Gräfte in fenfred^er Stid)tms gegeti i^ire eig^e tin^ 
mittelbar eine SSSitfung b^rDoriubrrngen Dermag. .> ^ 

SKit nocb griferem Stecl^te glauben mv unS|aber, itm um - \ 

fere Znfi^t ju unterfUi^en, auf bie aLf)atic^ berufen ^u bfir^ 
feii, ba^ an foId()en ^{laUformen, xoü^e ben brei er|ten 2(b< • 
tbettutigen Don ^rpfkUtfationenfi^jlemen angeboren, loo ni^i 
"bei aßen, bo4> gewiß bei im meijien ©ubflanjen, unb bei. bie» 
fen in JBergiei*«ng tnit aribmn ^l&^en im Wufigjleny bei 
Dielen )uglei(b in bei: grdf ten 2(uSbebnung unb am \>t>Ulmu 
menpen au^ebilbet, gcrabe folcbe Sldcben wabrgenommetrweri 
ben, weldbe für ftcb combinirt recbtwinllige ^4raßele|)i})eba ein* 
fc^liefen würben. 2»att pflegt fte in ber Är^jlaOogranbie bo« 
ri^Ontale unb (fen!re4)t gegen einanber gefegte) Derticaie ^&i 
d^en ju nennen (Sgauimann'^ gldd^en A, B' unb B). 

©aju fommt, baß eben aucb biefen. gldd[^en bei toatm 
am b««figft«« bie auagejei<bneteren 85{dtt<rburd[>gdnge entfpre« 
(feen. . Unferer ^Cnjtd&t jufolge tft ab^r bie grif ere 2)eutli(bfei< 
unb SBoHf ommenbeit eineS SBldtterburd^gangeS im ^CQgemeinen 
ein SSeweiS t>on ber frdftigeren 2Birffamfeit ber SobdjtonSfraft 
in ber Siid^tung feiner 2lxe, Derglfd[)en mit ben gletcbäeitiäen 
asirfungen bieferÄraft in anberen JRi(btungen. Auf ber an^s 
beren ©eite t>erf ennen wir Ubod) nid^t , baf bie terfcbikbene» 
(grabe ber IDeutltcbfeit glei4>jeitig bei ber ndmlicben ©ubjlanj 
angetroffener «tdtterturdljgdnge allein no^ feiti^Sweg« einen , ' 
f[(beren:aRaf flab ffir bie ßerbiltnijfe ber ©tdrf e abgeben, töomit 
biV GobdfionSfraft in ben 8K4>tungen ibrer 3fren tbdtjg ijl> 
©fefe^ 3fnnabme wirb fdi^on bürcb bie etejige SBabmebmung 
Derbet^n, bag oft nur febr wenig, i^ juweilen, fo weit nt^ 
ftn Äenntnig rei^t, dl^iwifc^ aar »Idf^t Derfd&iebene «arietdten 
einer unb berfelben ©ubjlonj in ber ttdmltdS^en »id^tung «Kit 
terbur4)gdnge wn gan) ungleid^n ©roben ber SSoQfommenbett 
beft^en. SR^b^e anbere ttmfidnbe ma(|ett a ouferbem me^r 
M blof wa^rf4^etnli(|^, baf bie ZumMn^ btr iBldtterbur^« 
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^dnSe rnd^t allein KMto ttt xtlatiotn&tixltUt fie eTjettgetiben 

lum %f)iil jufdUtgen 9leketiumfianben ab^tige.'^) 

Uebereinfltmmenb mit ttnferer Z^tme yflegen ttdd[^(i ben 
)»rim&ren Stachen (A) .am lidufigfim itnb in ber griffen 2Cu& 
bebnuitg bieienigm SIäd(>m ttotiufonmien^ welfJEie ben mittleren 
^rdften )wif4)en je }U)ei ut\pxbnQtiä)tn Ttj^ntf^itiiltiten hex 
6olE^dfiond!raft jiigel^ären / — in unfetir S>e)eid()nung bie ^Ih 
^en D, (<£)aud mann '8. innere ©vtni^a^m ber (^rijontalen 
unb ber beiben berttcalen S)iagonaI}onen^ E^ D' unb D;. im 
ifometrif^en @9fieme' bie gldc^en bei 9{(iDmbenbobe!.aeber$.) 
iivßäf: bie SBldtterburd^gdnge/ »elcbe biefen SIdd()en entfprec^en^ 
ftnb .ndd[)ii ben ^ximixcn bie gewit^nlic^ßen unb a?t6geieidS)net:: 
Jim. £)ie .ftrd^e, beren ^robucte fle ftnb, entfpringen auS 
ber.etttfacbjicn 6ombinatton/ beren bie urf))r&ngli(^en Sßirf un« 
gen bet dol^dfionSfraft fdbiflf ftnb. 

Seltener ftnben fiä^ bie %li^cn tt,xotl^z ffir {tdf^ combiir 
nirt bie brei itrten wn £)!taebern einfdblie^en unb t>on ben 
£r9ftanogra)?]IS)en aI3 Jbie. ))rimdren angenommen n)erben. 3u 
i&rcr erjeugung ijl eine gleidf)jeittge. äufammenfe^ung atter 
brei .uifi^rungltc^n tKrentl^dtigfeiten ber 6obdfton^!raft erfors 
^rli4^/ unb eS befidtigt ^ in bem ganzen ^eidi^e abgeleiteter 
£r9{laIlformen bie iBemer!ung/ baf ber 9latur bie SSerbinbung 



*) Um bemnd^ft e^ne tottfldnbtgere Slieetie &ber bte (Srabe ber «Dettt? 

Uij^fett vetf^iiebenarttger ?8l&tttthtxtö^in^t etttn>erfen p fönnen, fmb 

^etoip nod^ fei()r Diele SBeob/Ki^tunden %vi prüfen unb mit einonber {u 

' t^rgtei^en. Sn biefer :^iaT^t fd^eint eine SSeobad^tungy meldte 

^(k^dmann a., a. £)«.§. a(Mi. angiebt/ (jefonbere Ber&d^d^ttgtmg 

. |u oerbienen/ baf ndmlid^ in htn J^ftaHifationen/ »eld^en trime« 

trifd^e €^9|leme eigen itnib, ber IBldtterburd^gang na$ ben 9\&iftn B 

(meldte bie flettteren^^rtmbfantenwtnfel gUi($i«d(ig abfbmtpfen) {[(^ 

bfter oor ben übrigen audaeid^nen. 9la4 «nferer ^i^eorie ift bie S^ir» 

lung ber (^o^flonjS!raft in ber SUäittm^ ber.Urieren ©runbape B' 

Me jtdrfere. £)b alfo DieSei^t bie grb^erci 3ni«n{ttdt ber i^omtlrttfc 

in.bieCer 9H4)tuttg' ba^u beitragen iann, bir sDeutlidiffeit be«^(4tter# 

burd^gang«/ mMitp jlirer: gletd(i&cittgen a^itig&it in |)erpenbifiiläre€ 

Stiftung ge^n ieite.<mge|ibrt/ }tt.t)ermr)^r^ii. 
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onafoger äBttfuttgen tet ®ntnbftaft ju einer diijtgeh mlÄfe«it 
in bem üßafle fc^toienser fiUt, alS bte 3^1 ter (BtitetAv&ftt 
iUttimmt. ' ' .^ 

Sm TCngemetnen Idp {t<!(> femet ba$ USetl^dttntf tintiriett 
t)crfd[^tebenarttgen ÄrpftaKfldc^en be& , ttdm(i(|>ett @9fhm*- tri^t 
))erfennen, baf fte fid^ beflo feltenir unb metfietid 4U$ i^^o 
ttmollfommener auSgebilbet jetgen, ie iuf4mmengefe^er;:6fe 
SBirÜungen ber ®runb!taft f{nb, au3 bettest nad[^ unfetet Zf^t^ 
tie ibre gntflebung jü erlldten t(l. ' 

2>tefet ®rab einer griferen ober geringeren ©nfad[^^tt bet 
Gombittationen, n^oburd^ au€i ben urf)>rfing(rdl^n ,ffrafidu{krnfnt 
gen fecunbdre abgeleitet werben , trifft in ber Siegel mitObet^ 
gröferen ober geringeren' 6infa4)bett beriemgeit Kren i^exf)ilU 
nife {ufantmen, n>obttrdt> bie gage ber fecunb&ven JEr^tbUOffli^ 
4ien, bie biefen abgeleiteten <ftraftdu^eiungenentf|)reii^itt; bei 
^immi wirb* 

£iie me^r ober ntinber t^oUfommene XuSbilbung bei^ Str^ 
f!aftpd|)en^ n>elc|)e wir befotlberft ttad) ibrer gr6|eren ober gek 
tingeren ebenl&eit, alfo nad^ ber Uebet^injiimmwhg in cfHen 
if^xtn SEbeiten/ nodf^ ber Äebl^aftigfeit ibrc§ ®lön?e* unb be« 
@<|drfe tlj^er SSegienjung beurtlf)eilen, bdngt äbrigen« gewif 
nid^t allein baioon ab , |n totl^itn !8{af e bie <Sntftel^nng ber 
fle erjeugenben Tljrent^^atfgfeiten ber Oöbdpbn^fraft einfache« 
ober melS)r jufammengefeöter 2frt ijl. %li^m, bie mit iBti 
r(idffi(f)tigurig aller SSer^dltniffe olftne 3weifel fbt fecunbdre an* 
jufl>red!>en ftnb, erfd^Kinm oft in ^ol^em ®rabe gtaft tinb gldn« 
jenb-, w&brenb anbere, bie für primdre bber aitf ben erjlen 
(Stufen ber TCbleitung jlel^nbe gelten mfijfcn, uneben, raul& unb 
tmtt erfcbeinen. (Se mü^m alfo aud^ duf ere, juffiirige Olmjidnb^ 
auf bie Siegelmdßigfett biefer gld^enbilbung .einflug '^aben. 
Alpinere %laä)cn fonnen |m 3fßgemeinen/wie aud) bereit« frfts 
ber einmal bemerft würbe, fd^on be§t}alb leichter glatt unb 
gldfijenb feift, aU grifiere, weil bie erjeugenbe Äraft in einem 
Reineren 9?aume leidster i^re SRid^tung uttberdnbert beibe(^alten 
mt> bie ÜRaffe nur jtc|> aBein unterwerfen^ alfo wx frembar^^ 
tigen ©nwirfnngen fd^fi^en fann. ®i8weilen fcf^eint fogar bie 
gr6f ere Energie ber ßo^dftonSfraft in ein« -bftjiimmten mi^-: 
tung gerabe ben entgegengefe^ten CrfoIg ju fiaUn, <ili xnfin 
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im JSotauS itt t)evmtttben geneigt tfi. infrem bte wn i^t ^er< 
t&f^mbtn %l&4^m ttntegelm&^iser unb glanjIoS ftnt>, gleiii^fatn 
dIS oi ifixt SBilbung {tfinntf4)et Dor ftdl^ gegangen n>dre. @o 
ffiilen ffdb namentlidi^ an ben Ar^ffaaifattonen beS SBIetglanjeS 
f^*](l^nf^ bte SB&tfelfläc|)en taub/ lüdFenl^aft unb matt, todlb^ 
ttnb bie £)(taebet:fUlcben/ nn>butd(). bte (SdPen iener SSfirfel glet^« 
»tsttitg abgeflumyft xo&^tn, f))tege(glatt unb mte poltrt &cf^^ 
ntn. Unb bo4^ be»>etfen bte t>oQtommen ebenen unb tebbaft 
gl&njenben ©paltungSfiacben bed breifacben, audgejet^^neten 
jBI&etetbav(bgAUge6 nacb ben %liä}tn M SBfirfe», ia^ bte 
SIAtigfeit bet (Sob^ftonSfiraft in fenbecbter Sttcbttfng gegen 
bt^elben fetrteöwegS ftaftloö ijl. 

: .9{an b^ ferner öfter bte ÜBemerfnng gemad^t, baf eS 
ber JkrJ^ftaUifationSfraft leicbter fallen miffe, folcbe Jfldcben, 
We unter, fpifeigen/ aW folcbe/tic. unter febr llumpfen SSBim 
fein iufammenftogen / mit ^efiimmtbeit unb @(bärfe auSiu^ 
bilben; Sei^b^n tuir btefe JBeoba^ng auf bte Hvtn, in n>el^ 
d^en bte Gobd^onSfroft a{» Urfacbe ber Gntflebung iener %li^ 
.^eit. tt>i(ffam tji, fo fcbeint eS febr nat&ritcb/ ba^ jt^et gletd^^ 
leittge Sßtrtungen biefer Ardft ibre @elbjiftanbtgfeit let^iter 
btfykViptm unb ^d) gegenfetttg t^entger befcbrdnfen ober gu Xb$ 
loeicbungen t)on bem fejlen Berbdltnifl tbrer Sttcbtttngen t)er^ 
«nlAiTen, wenn ber Unterfcbieb biefer Sftd^tungen größer, (di 
wenn er febr gering tft. 

SBa« nun b.ie 3frt ber gewöbnli^en Sombinattonen gletd&s 
«ptiger Är^ftaH^dcben, bte erwciterung ober SSefd^rdnfung, 
hai SJjOrberrjiben ober 3urfidPtreten getpiffer Arten berfefteri, 
stnb bie babard^ bewirf te 3(norbnung ber ^affe, ben S^pu^ 
einjelner Snbitotbuen in ben brei bi^ber bebanbelten ^CbH^ettungen 
t)ot| ^r#aIlifattonenf9fiemen anbetrifft; fo jetgen barin ebenbiefe 
brei Oruppen »on Ä6ri)erformen fel^ bepimmt ju unterfcbeis 
benbe (Stgentb&mlidbf eiteti , welcbe eine nxä)t }U Derfennenbe 
SBejiebung auf unfere ®runbDorau$fel^ungen fiber bie Urfa(be 
biefer SSHbungen t>erratben. « 

^ie ^enbens . ber ^rpftaUtfationen be$ tfometrifd[^n 69? 
|{em$ nadb gleichet Sertbeilung ber 9){<iffe in ben brei firper^ 
lid)m S)imenfionen entfpridl^t ber gletcben @t&tfz , womit bie 
SobdfipnSfraft urfprönglicl^ in htn brei recbtwinf lig Derbunbetten 
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gttc^tungen tUtxs tft. '2)t€fer tfometrifcf^e XppuS tt)itb %mpU 
fad^liä)^ bmixH bnxd^ iai gteidS^jetttge fBorfontmen ümlo^tt 
^r^jlaUfldc^en^ jumal in \>oüiaf)lxict (Kombination/ obeir mnn 
{te unt^oQjiblis t)orl^anben {tnb^ but4) V)xt f^mmittxfdft Sev« 
tl&eitung. Analoge %laöi)tn ftnb aber ftets, erjeugntffe analo» 
ger ^raftduf erungen/ bie pbem im tfometnfd(^en @9ji(tne aucl 
immer gUid^e @tir{e beft^en; mir merben ober bei beh Sor« 
men aller ^r^flaOifattonenfpjleme bte SBemetfung befiittgt ftn^ 
ben, bafi t^orjugSmeife fold[)e SIä4)en gletd()ieittg ,an ibnen t^ors 
fommen/ melcbe analogA iCräften Don glei tber @tixU'iifxt 
ßntflebnng uerbanfen. 

Ißenn l^on ben gleidf^arttgen ^(dcben be$ irometrifcben 09* 
fiemd nur bie ^dlfte ober ber oierte Sbetl ftcb audgebilbet jeigt, 
fo vßegen bteft fo georbnet gu fein, ia^ bie @ettenfräfte, xotUfy^ 
fiö} gii ben ft/ erjeugenben mittleren gufam'menfeilen/ auf gleicbc 
98eife babei befcbdfttgt ftnb , unb bag biefe abgeleiteten .ftrdfte 
felbfi t>erm6ge il^rer f^mmetrifcben (Stellung einanber im (Sleicbs: 
gemid^t . erbalten t(nnen. einen einfacben fßmeii bqf&t gtben 
bie ^ntagonalbobetaeber» 

@ol^e ^albirungen gletcbartiger Sldd^en, xoit fie bai Ze» 
traeber ünb ibm dbnlicbe Mxpexfoxmkn geigen, bei melcben gu 
ieber St^d^e bie entfprecbenbe jparallele feblt/ merben baburc^ 
ertldrt, baf bie ^Idc^^enbilbung burcb eine Kjrint^dtig&tt ber 
eo]£)dftonSfraft auf einer (Seite bon anbern loerbrdngt ift. 

S9Idtterbjurd[^gdnge geigen fiä) bei ben ^r^jlallifationen beS 
ifometrifd^en @9{}em$ immer nur in ber jBoQga{»l; bieienigen^ 
melcbe analogen ^r^ftall^dd^en entf))re4^en, beft^en qU\6)c ®robe 
ber SJoHfommenbeit — weil iie t>on gleicb ftarfen SSBirlungen 
ber. (Soj^dfiottSftaft berrfibren, — biejenigen, »elcbe ungleicb* 
artigen Sldcben entf))recben, ungleitbe ®rabe ber SSolItommendi 
hnt — xoeii bie ergeugenben Ärdfte felbjl ntc^t öon gleicber 
tbtdrle' finb. (SSergl. ^auSmann'S ^anbbuc^ ber SRinero^ 
logi« I. §. 302.) 

S)ie ^r^jlaHirationen ber monobimetrtfdE^en @9#eme offen« 
baren in allen SSerbdltntffen bie einfacf^e ^iffereng ber &tixfe, 
momtt bit 6o]^dftondI];afi in ben bret urf))r&ngli(ben 9li4^tunff 
gen mfrft. Zbnoxme SSerldngerungen ober SBerfürgungen in 
ber StidSitung einer Xjre, meldl^e )>ertica{ gefteUt unb bie SßavipU 
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axt genannt ^u xotxUn p^cQt, beuten tiefen Unterf^iieb im 
3CQgemetnen an. SSon ben gleichartigen %l&d)tn fommett bieten 
nigen/ welche auf bie gleiten .£>on}ontalaren ju bejteben ftnb/ 
unb ebenfo bieienigen/ tvelcbe gegen bie SSerticalare QUi^e Sage 
loben ^ ^duftgec für ffcb getrennt, al& in SSerbinbung mit ein- 
anber t)or. Die analogen Gräfte, moburd^ fie l^en^orgebra^^t 
»erben, baben nur bann gkicbe @tdrfe, wenn fte gegen bie 

""betben urf}>runglid[)en Jtrent^dtigMten ber GobdfJonSfraft im 
J(rQflaIl|ortjonte auf glei^^e Sßeife gerietet ftnb; bie entfpre^ 
dt)enben itr&fte; beren Tlten burcb iiWfelben 9letgung$t>er(idU:: ^ 
iiiffe in SSejiebung auf bie britte ober ^anptaxt befh'mmt mer^ 
ben, b<tben t^erfd^iebene @tdrfe. 3n bem ^r^ftaOborisünte Ite^ 

^ gm ie t>ier fecunb&re 7i%en toon gleicher @tdf f e ; bie fecünfad« 
ten / gtei(bartigen ^ Slä(ben ber borijontalen Bone pflegen in 
wUi&Wi^^ (Kombination ju je acbt audgebilbet ^u fein. 2>fe 
analögen %xtn ber beiben übrigen ©reniionm jtnb boppelter 
3Crt; t)on ^en jugebfirigeh ^laö^m erfcbeint in ber Siegel nur 
bie ^dlfte, entn)eber bieienigen, welc^^e auf bie beiben ^ottion« 
taten, ober bieienigen, welche auf bie t>erticale Zx^ belogen, 

. gleid^e SleigungScoefficienten bejiften. . 

^ie @reni)onen ftnb in ben bret erften 2(btbe{Iungen t>on 
Ar^flaUifationenfpflemen , jumal in benen mit ungTei4^en ^n^ 
märaren, geio6^n(i4) retcber an Sldcben alö bie aRitteljonen. 
aJZan barf bierau^ fcbliefien, ba{l analoge Ardfte \)on gleicber 

^ ©tdrfe leicbter al§ fol4)e oon ungleicber (Stdrfe mit einänber 
Gombinationen eingeben; benn aud|> in ben 9Rittel}onen n>er$ 
ben' foltbe Si^^c^en, ieren 2():en{rdfte aui ber SSereinigung glei« 
^et ©ettenfrdfte |ett>orgeben , ^inft^et alft anbete t)on ber 
entgegengefe^ten JBefd^affenbeit angetroffen. 35ie fecunbdrm 
S^dtigteiten ber 6obd{ton$fraft , ioel(be naöf ben ©reng^onen 
geri(btet ftnb, entfpringen aber griftentbeilS auS ber Sufam^ 
menfefeung ¥on je jwei gleicb flarf en ©eifenf rdften, beren Jfren 
in gleic|)en 2(bfidnben auf entgegengefe^ten @eiten i^öm 9tou 
malfteife einer fold[^en 3one liegen. 

S>te.JBldtterburd^gdnge in ben JIrpfiaStfattonen ber mo^ 
nobimetrifcben @9fleme jetgen dbnlidS^e SSerfd^tebml^eiten , wie 
bie ArpflaUfldd^en. ^er borijontale fi3ldtterbär(bgang tfi am 
Iduftgften beobadSitet unb bat jlet» einen ifolirtm fB3ert|){ ber 
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jtveifa^e S>ut(f^Sang .nod^ ben \>txticaUn %l!i6)m, (ben äußeren 
ober inneren ©renjflic^en ber 1)oxxiontaitn 3one) beftl^t in UU 
ben 9i:i4)tun8en gletdbe ©rabe^ber S$oII{omme}t^eit; ein t)reV 
fdc^er S)ur(l^gaTig nadf^ ben inneren ©renjfldc^en ber beiben 
t>erttcalen S^iagonaljonen jeigt ftcb abgefonbert unb berfcbieben 
Don bem {weifacben S)ur(bgange xtaö) ben inneren ®reni{Idcl()en 
ber borijontalen äone, xoomxt er im ifometrtfcben @9{letne 
cpmbtnirt ben fed^Sfacben £)ur(bgahg nä4^ btn Slawen be$ 9t|)om^ 

. benb^befaeber« barflettt. (Sergl. ,^ au «mann a. a. O. §. 
3030 2fß^ biefe fBerbdieniffe treffen mit. ben SJer||drtniffea ber 
®{etcb^eit ober Ungleicbbrit jufammen, worin bie SBirfungeti 
t>er 6obäjton§fraft in fenfred^ter Stid^tung gegen bie bejeidE^ne« 
Un S3l&tterburd[^gdnge^ ben ®runbt>orau§fei^ungen für ^ie @nt^ 
Hebung ber mpnobimetrtfd[)en ^r^flaUifationenfpfteme gemdf[> 
ilinpdbtlicb ibrer Stdrfe ju einanber fteben. 

3n ber ÄuSbilbung fold[^er Än^jlaUformen^ weldf^e ben tri« 
•metrifcberi ©pjiemen angeb6ren,. jeigt fidi> ber SRangel an ©9« 
metrie no^ auffallehber; abnorme ^imenfion^öerbdltniffe in 
t>erf4)iebenen Sttcbtungen ftnb gemobnlid^er ali ebenmdfitge SSer^ 
tbeilung ber SKaffe um bie brei ©runbaren; t)on ien abgelei« 
ttttn Sldcben fomnun fafi nur bie ^ldd[)en P in' üoUidbliger 
6ombination tor ; t)on btriin , weld^e fecunbdrcn 9leigung§üer- 
bdltniffen ent^pxtd^en,, fünben fiö) meiflenS nur bieienigeu/ toeldE^e 
einerlei Slelgung gegen bie nimlid)^ ©runbare l&aben, auf ent* 
gegengefe^ten ®^xUn berfelben in f9mmetrifc|>er ©teflung; — 

^ furj in aQen beobacbteten Sldd^en^Gombinationen biefer ^(affe 
loon ^r^ftallifationen bm&i)tt ftdf^ unin^etteutig 'bie fr&bere i8cs 
mertung/ taf t)on ben analogen f^ld^en irgenb einer Htt Dor^ 
iugSKoeife nur biejenigen ^(eid^jettig au^gebilbet ju fein pfle« 
gen* n>eld[)c- burd[> Ärdfte Don gleicber ©tdrfe b^röorgebradf^t 
werben. Stnben jtdb aber audb oon ben analogen ^lii^tn meiere 
2Crten ju gleicber Seit an bem ndmiicben Snbimbuum »ereinigt^ 
fo ifi bo4^ bie SSerfd^iebenbeit ibte« Irpfladonomifd^en SBertbeS 
nidbt leidet 5U t>er{ennen. SS m&rbe itn« ju n>eit ffibi^cn, t^i^f^ 
SSerl^dltniffe im @in}elnen nac^weifen ju wollen; bie 2(u6f&^« 
rutig beö ©efagten an b^fonberen S3eif))ielen ifi Aberbief fo 
leicht f baß fie ieber ©adj^funbige f&r ftd^^ felbfi macf^en wirb: 
genug/ bie imi\a^^ 2>iffereni - ber ©tdrfe^ womit bie 6ol()df 
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ffonJftoft in beiT brei urfprfinglic^en Stid^itungen xovAi, bcur- 
{unbet ft(f^ in bem saitjtn %t\i\z\t ber butdi^ fte bebingten §^or- 
mm unjwetbeutlg bwrdi^ bic Ungteicl^itrtiflfcit btr äußeren. äBe* 
gtenj'ung fn fBesieJ^ung auf btefe btei ©runbbimenftonen t^- 
rer »ilbung. 

3(u(|^ bte S3erl^ä(tni{Te ber {Bldtterburct^singe in benientgen 
®ub|lanien, bereit Än;jlaIIifationenf9Jleme trimetriWe jtnb^ ges 
ben bie Ungleiddbeit ber SBirfungen ber 6ol(^dfton6traft in ben 
brei 9)t^int&raren beutlicb genug }U erfennen. @elten ober nie 
iperben bie brei SSldtterburcbgdnge nacf^ ben Sl24)en eine§ rec^t- 
wmKigen §)arallele|)ipebum8 (A) jufammen angetroffen, unb 
»enn bjeren aud^ nur jn^ei bei berfelben ©ubflanj beobad^tet 
tpcrbeu/ fo %<ki jeber feinen ifolirten SQSert^ unb ifl t>caf om^ 
mener ober untJoWommener ald ber anbere. 2)ie ©Idtterbur^^s 
gdnge nadS> ben inneren ®renjjld(|ien unferer ®renixonen(D) ^- 
tn |)auömann'§ SSejeic^nuitg , näd[> ben SId4)«n K, D' ober 
D ~ jeigen ficb öfter gefonbert »on einanber, fo baß fte nur 
ben beibcn gleich jfarfen ^Tyenfrdften ber ndmli<^en 3one enf- 
fpredi^en, al8 mit einanber combinirt, unb wenn bicfeö ber gall 
tft, jletä Don ungleiit)en ®raben ber ©eiitltcbfeit. Unter attcn 
abgeleiteten gldcben glcidS^er 3trt finb e8 aber nur bie §rdc|)en 
be« (primdren) JRbombenoctaeberS (P), in bereu 9lidS)tung txn 
t)0lljd()liger , alfo üierfacber SBldtterburcbgang beobachtet ijl (j. 
6. beim ©cbwefel; tjergl. ^ au S mann a. a. £). §. 304.) 

JDiefer IBldtterburcbgang befifet aWbann in (sHim Dier Siicb^ 
Jungen gleidj^e XuJjeidf^ining. Unter allen gleicbarttgen Ärem 
tbdtigfeiten ber 6of)dfion6fraft, xozXi^t in ben trimetrifc^n ©v* 
llemen t>orf ommen f innen, ftnb e§ aber wxi^ nur biefe nacli' ben 
Jfyen P^ weldS)e gleicbe ©tdrfe befifeen. 

SBenn fonjl nodf) baS SSorfommen bon JBIdtterburd^gdngen 
bei gewiffen trtmetrifcb frpftafltjirten ©ubjlanjen bloß nacb ber 
^dlfte ober bem vierten S|)eilc fol^er analoger gldc^en ange^ 
geben »irb/ bie in frpflaüograpbifdtiw unb 'genetifd[)er ^tnftcbt 
gleic|)en S3Jertl& befifeen ; fo ftebt e8 ba]S)in , ob bic 2f nnafeme 
biefer IBer()dltni{fe bur^ bie (Kombination mit anberen mih 
Kc^ aiJ- notbtoenbfg bebingt anjufe^en fei, ober ob biefelben 
ttidi^t bieHeicbt burcb bie SBal[>l einer tmberen ©runbform mit 
ber Sl^eorie i(irer @ntflel^ung me^r in @in{lang gebracfit tper^ 



848 

/ 



t)en UnnUn, ob {te ttcoa in gan) ))etf4^{ebetten SBorauife^t^ngen 
Aber bie urfprfinglüd^e SSStrffamfett bet (So]()d{ton$fraft begrfinbet 
iinby ober nur burdj^ jufäQtge Umßänbe t)on geringerer 93ei 
beutung loerantafft toerben, fo baf ibnen^ um bad SBefert 
tiefer ®runbt)orau6fei^ungen ju beurtl^?Uen , nur eine ganj 
untergeorbnete SBtdi^ttgfeit biuiulegen xo&xt 

2Cel^hltcl(^e fragen werben manla^t bur^^ bie SSeobacbtuttg 
ganj analoger SSerl^dltniffe unter ben duferen ^rpflaUßdcben 
genoiffer ©ubflanjen füb^, beren\£r9fh{IIifattonenf9Jieme. Don 

^^auSmann u. X alS ttimetrifcl[)e angenommen n^erben. SS 
ifl aUerbtngd febr aufaUenb^ wie getoiffe @ubflan)en biefer Tüxt 

. €ine faß ober t)öUig conflante Hinneigung jur unt>oafldnbigeti 
3(uöbilbung eiitweber nur ber einen ^dlfte^ober be$ t)ierten 
S£bei(§ mancher 2(rten t)on Sldcben geigen^ bie bod[) mä) ber 
btöb^r befolgten ^arfledunggweife ni0t bloff atö analoge/ fon^ 
bern aucb, fni^flallograipIS^ifcb unb genetifcb betrad&tet, al§ gld^ 
ö)m ^on gletcbem SäSertb e^fcbeinen mfiffen. 2)urd(^ biefe Sfo^ 
lirungen eines S^b^ttö gletdS)artiger Sldd[)en erl^alten bann ge^ 
meiniglicb bie £rt)flaUifationen/ an benen fte Dorfommen, einen 
t>on bem gen>6l^nlicben febr abweicf^enben SEppud. @g ifl unS 
ni^t unbekannt , baß ber um bie Sßi{fenfd[^aft bocbt)erbiente 
SSBeig biefe formen in befonbere 7(btbei(ungen t)on ^ftr^flalli^ 
fationenf9ftemen gebracbt b^t, beren ©runbgeffalten gleicb fo 
gewdblt ftnb, bafi in ben SSerbdltnijfen ibrer Sldcben ju ein^ 

'anber fd[)on bet 6l^aracter jener ^albirungen ober SSereinje^ 
luftgen gewiffer abgeleiteter gldcben ft^^ auöfpricbt/wel^eben 
auf jte bejogenen ÄrpjlaHifationen mancher @ubflanjen eigene 
tbfimltdf? finb.*) Sollten biefe t)oh SBeig ffir mancbe ©pjleme 
angenommenen (Srunbformen, wie j. (S. bie fdS^iefwinfligen/ 
t)ierfeitigen ?)riSmen mit fcbrdg angefegten 'ßnbpdcben, audb 
f&r genetifd()e ©runbformen angefeben* werben ; fo mfiff/e man 
ftcb bie Sorauöfei^ung erlauben bfirfen, bai bie ßobdftonSfraft 
aucb in brei einanber fticbt fenfrecbt, fonbern fcbicfwinflig fcbneis 
b^nben Slicbtungen (weld^e })eri)enbifüldr auf ben brei, bie ©runb^ 



*) Ue'&er hit t)erfd^tebenen natürti^en 7Cbtf)ülm^tn ber ^^ftalltfattonen« 
fpftcnte in ben ^i^anblungen ber p'f)\)l Älaffe ber Äbnigl. 2C!ab.- b. 
tSifTenfd^. in SSetltn anno 1814 — 1815. 
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form einfc^liegenben paaren . paralleler %laiitn ^t\^zvL),dm ux'- 

to&rbe ft(^ 2u eben biefer 2Cnnabme deiwungen feben, iD^nit ft4^ ' 
bte SBebftuptung bed grofen unb berübmten ^rpflaOograpl^en ^ 
S»ob8*) *eßÄ%te, bag bie ®ejialteri gewiffer fr#aaiffrtcr *^ 
©ubgan^en nacb ben befannten ®efe^en hid^t a\xh beti i>i$t^er 
Itntei^elegteti ©runbformen mit brd reid^toinflig t>erbunbenen 
Tixtn abgeleitet toerben {innen / fonbern auf folcbe ^rimärge^ 
fialten sur&tfgef&brt werben muffen, benen f(biefn>in{Iig gegen 
elnanber geneigte Ttyen eigen finb^i*). \ 

T>tt forgfdltigften fiSeobadj^tuHg unb Sergleicbüng aUer 
SSerbdltntffe unter ben formen frpftaHiftrter ^6rper muß e$ 
Dorbebalten bleiben/ bie bier. berübmten f^ragen, fiber beten 
jßeantn>OTtung ft4) bie Tlnflcbtitt unferer auSge^eid^netflen Rx^^ 
ftaBügrapb^n bis jre^t nocb. tbeilen, ihS Steine ju, bdngen. @5 
t9&tbe i9oreilig unb anma^enb fein^ ftcb für biefe ober iene Ttm 
ftcbt unbebingt .}U entfcbeiben. SJteSeicbt burften aber bocb e!?^ 
»ige jBemerfungen ^u ©unflen ber älteren Tlnftcbt/ {uraal t)om 
@tanb)>uncte.ber genetircben.^rlldrung auS, fcbon'beSbalb ei^ 
nige S3eacbtung toerbieneu/ toeil eS immer bie grogte^SSorftcbt 
erforbert, t)on einer biä babm für giltig anerfamxten Ännabme 
' }u einer neuen überzugeben, welcbe bie fr&bere, n>enn autb 
nicbt gerabeju umflurit, bb4^ in tbren ^tinctpten burcb baf 
<£)initt{ommen t>6llig tjerfcbiebener ®runbt)orau§fegungen toe^ 
» 

•) In bellen (Srunbtff bec sKineralogtc. ©reSbcrt 1824. Z%. U. SBorer* 
fnnerungen ®. V — VIII u. fonjl in bec SSefci&reibuna einjelner 
Äiajjlall* Steigen. 
**) imi\6itxi btefen 2Cnna^men Don SBeif unb sDlol^S ftnbet iebod^ bec 
. . loefentltd^e Unterf(i^teb ^tatt , la^ jener bie in befonberen 2Cbt]()eilun« 
gen auf9efül)rten formen ^dSei^en bet tcimetrif(i^en ^^fteme bod^ iau 
gefammt auf brei red^twinflig Derbunbene Xttn ^urüctbe^e^t , n)d^ 
tenb biefer \iCL^ S3ori()anbenfein auc^ fol(!^er @)>|ieme annimmt/ beren 
breiartge ©runbformen notl^wenbig wenigftenö eine/ gegen Vvi i^brigen 
f«biefmin!lig gerid^tcte Xm beplen mülTen / weil fi^ bie Qf^eigung ab* 
geleiteter |;iddE)en f^leti^terbings nid^t auf ba« $rimdr::S3cr^ältnip 
einanber fenfred^t fd^^neibenber 2C):en burd^ bie be!annten SKet^ben 
lueädtfüi^ren laffe. 
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fentUclf Deranbert. äBercic^^erunften biefe« ^rincipien finb ni^lt 
cl&er «cteid^cruna«» bcr aBiiTenfdS^aft, afö bi§ fte wn ber 9la« 
tut beS ©egenftönbeS unwiberf|>re4)licb geboten »erben, unb 
fo lange bie einfati^ren SSorau^fefeungen mit amtfannten ®e* 
fe^en im einHange, jli erhalten ftnb, l)at manUrfa^e, bei ib^ 
nen jleben ju bleiben* 

2)te grofle tKnatogie, mld)t ftcb in fo t>telen @t&(Ieii 
2n)ifcben ben IBSirtungen ber 6obifton3{raft unb anbetet me$ 
4^anifcber Ärdfte in bejlimmten JRidMungen ju erfefineri giebt, 
tnacbt e§ jum ÜRtnbeflen »abrfcbeinltcb, xoah n)ir fdS^on einmal <^ 
an^ubrten, baß {»et urf))rängli€be unb gleid^jeltige SBtrIungen 
ber ßobä^ondtraft nur bann/ unabb^ngig Don einanber^ jebe 
eine eigentbumlicbe @tär{e beftgen lonnen, wenn ibre-9ii(b^^ 
tungen vit}anber unter recbten SBinleln freujen. £)ad frete^ 
felbfiftdnbige ©letcbgewicbt j^ifcben mebren gleicbieittgen Tieus 
gerungen btcfer £raft nacb t)erfcbiebene.n 9it(btungen in berfeU 
ben ebene fc^cint üorau^iufefeen, bag <iuf entgegengefefeten 
©citen ieber ein jelnen SBirfung alle SBerbdltniffe.tooüFommen. ' 
gleicb finb. S5ei jwci einanber Jenfre4)t freüjenben 3fj:entbdtigs 
feiten ber ßobdfionSfraft ijl biefe ©leicbbeit aHer SSerbdltnifie 
auf entgegjengefe^ten @eiten ieber einjelnen burcbau^ unabbdn« 
gig t)on ber xclatmn @tdrte berfetben. SBenn man aber mebr 
üli iVDti, )• Sä. btei gleicbieitige , urfpr&njgltcbe 2(eiiperungen 
biefer Äraft in berfelbb ebene annimmt (wie bieg im ndcbflen 
§. gefcbeben foU, um bie S3ilbung ber ^rpflaUformen auS.ben 
monotrimetrifcben ©9Jiemen ju erfidren); fo fann bie angege^ 
bene SSebingung für ba§ JBejieben eineö freien ©leicbgewid&tS 
unter benfelben nur baburd^ erfuQt »erben ^ ba| fte aQe unter 
gleichen SBinfeln gegen einanbet gerichtet, unb babei aucb ber 
©tdrfe nacb t>oflfommen gleidj) finb. ©inb biefe SSorauSfegun^ 
gen wabr, fo ijl bie Ännabme einer urft>r&ngli(ben Sbdtigfeit 
■ber^eobdftonStraft nad) brei fcbiefwinflig gegen etnanber^ge^ 
neigten 2Cren uniuldffig. 

gdfft man inbeffen bie Sloglicbfeit biefer 3fnnabme gelten/ 
fo iji flar^ bag bie trigonometrtfcben S^angenten berjemgetr 
SBinlel/ unter »eld^en fecunbdre Sldcben gegen bie fcbiefminf^ 
lig t)erbunbenen 2(ren geneigt finb, nic|^t mebr baö Sdngen^ 
t>crl()dltniß biefer Tünn felbji auSbrürfen. 
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^r &)ataittt einer 3one tann nun ntdj^t me(^r burd^ bie 
®rip^ eines etnitgen 9letgung$mtn(eIS befitmmt werben. SBSoOte 
man aber bie Zxtn unb Sl&4^en irgenb einer 3onf^ weI4^e na<^ 
ben früher aufgefteOten ©efe^en au8 ber Otttnbtoraudfe^ung 
einer urr)>rfingli4ien ZmtWiUit ber Gob^ftonSlraft in brei 
fcbiefbinlltg Derbunbenen {Riebtungen hergeleitet werben fom 
nen, auf bie n^mlicbe 9>rtmdrare 2uriUI6e}ie^en ; fo fiberjeugt 
man fiä) Ui^t, baß bie Sangenten berienigen SBinM, n^elcbe 
aQe iene Zxtn ober %l&^tn mit berfelben ^timaxaxe einfd^Iies 
fen, nicbt mebr bur(b 9RuItt))lication mit rationalen 3abl^n 
aus einanber ab}uletten ftnb *). 

@tatt bejfen treten beftimmte jBejtebungen unter ben ^U 
menftonen berienigen @tügen ein, n>e(^e in ben 9ti(|»tungett 
ber ^Itim^^aren bift ju ben t)err(biebenen Sla<ben einer 3one 
gegogen rotxbm ; bf e Sangen biefer @t&l^n fecunbdrer Sldd^en 
loerben atSbann ju ben Xbmeffungen ber ©runbaren in bem 
felben SRi^^tungen Abnlt4ie SSer^dltnijfe baben, n>{e in ben recbt^ 
toinfltgen tKrenfpfletnen^ nur baß fte ntc^t mebr, tote bei bies 
feu/ iugleicl() bie Sangenten ber 9leigung$n>infel auSbr&tfen. 
SSenn baber naä) SStoi^'6 Angabe, bie ^r^ftaKifationenf^s 
fleme ^gewiffer ©ubfiangen nur auf Qtrunbformen mit fcbief ge^ 
gen einanber gefteSten tixtn guräcfiuffibren fein foffen, fo mü$$ 
im bie TCngaben anberer ArpjlaQograpb^n, n7el(()e rationale dleu 
gungdcoeficienten fär bie Sage gen^tffer fecunbdrer Ar^ftaDflds 
eben, auf fentr^d^t 'iufammenffoßenbe ©runbaren belogen, .an$ 
nebmen , not{)»enbig auf einer SEdufdSjung beruben — e8 fei 
benu/ baß fi4^ bi^^n n^ieber ganj eigentbumltcbe SBebingungen 
offenbarten, benen bie SBirfungeh ber ©runbfräft bei jener 
SBorauSfe^ung unterworfen waren. £)iefe S93abrne^muug,wäre 

*) $S$oUte tnan %. 6. bte Cage ber im 57jten §. U1[ä)titUmn Zntt a 
(fig. 18) in fBe^iell^ung auf bte Sage htt 2Cren A unb P befHmmen/ 
ttnb etwa ig» ^Aa M Function von ig, ^AP oudbcütden/ fo würbe 
man flnbeii/ baf tg. ^Aa auä) nod^ x>on anberen (Elementen ber gu 
gur/ auf er ig. *AP/ ahUnqt, unb nC^t = V« tg. 'AP ^efeftt »er* 
ben barf / n>a« ftüi^ttm SHed^nungen ^ufotge (§. 59. 2.) alUmal ber 
SlaU i% menn bie |)un!te A, ^A unb 'A um 90^ von einanber abfielen. 
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bann fretttdi^ meirfwurbig genüg unb loerbiente eine eigene, neue 
tlnte]rrud[)ung* 

@$ xofxxht ferner ein l^6d()fi fonberbarer SufaK, ober n)entt. 
xaan xoxU, ein fel^r bead^tungStoertber iUmflanb fetn^ tvenn 
cn ben ^rpfiallifationen berjenigen ®nb{!(tnien^ n)e(d^en SR o b S 
©runbfotmen mit fd^iefen 2£>ren beilegt, wie mef jlenS angegeben 
iDirb, immer aucb fold^e gtftd&cn vorWmen; bie in reiner fioms 
iination redS^twinfUge ^araae(e))i)>eba einftblieflen würben. @in6 
btefer Slä^enpaare wdre bann notbwenbig f&r txn fecunbäreS 
anjufeben, unb eS m&ffte in l^obem ®rabe befremben, wenn 
bei willfurH^^ fc^^riger SWeigung fclbjl nur ber einen ®runb» 
are gegen b^e übrigen au6 ber Kombination ber urf|)rüngUdS)en 
SBirfutigen ber iSobdffoniSfraft in ibrett Sttcbtungen jfetS auci 
mt fecunbire l^ertoorgeben foHte/ beren gugcbßrige SlddS^e ge? 
gert jwei anbere jjrimdre unter reclE^ten > Sinf ein geneigt wdre» 

S&r bie @ntfcl()eibung ber Srage, ob man in ben breiart^ 
gen ®9(lemen eine fcbiefe ©tellung einer ober aller ®runba)cen 
annebmen bfirfe, ijl eS nad^ unfferer Zl^zmt ber ÄrpjlaHbib 
bung tocfn grJßtcr SBidjjtigf cit , ju wijfen/ ob an ben Är^jiallis 
fationen, bie in fol4)e ©pjieme gebraut werben foUcn, nidS^t 
bie gleichartigen, fecunbaren Sld4)en irgenb einer 3one mit 
jwei einanber fenfired()t f^netbenben 2fren, oorjugöweife irgenb 
einer ©renjgone in ber SJoQjabl au§gebilbet erfdi^einen. SBdre 
biefeö ber ^att, fo Idge barin m äöeweiS, bafi um bie beiben 
©runbaren biefer 3one , in fpmmetrifdf^er ©teltong burdS)auS 
tbentifcbe Ärdfte wirffam fein muffen, weldf^e auf gleid^er @tufe 
bfer Jlbleitung jicben. ©iefe 2Cnnal^me t>ertrdgt fid^ aber fd&led!)» 
terbingS ni^t mit ber SBoraudfei^ung , ba^ arxi) nur eine ^m 
jtge SBirlung ber ©runbfraft gegen bie übrigen fdt^rdg gericb» 
tet.fei; benn avi% ibren Sufammenfel^ungen entfpringen nur 
fold^e analoge Ärdfte, bie nacb entg^gengefefeten (Seiten t)on ' 
ber fd()iefen Tln gerid^tet, ungleicbe SBinfel mit ben entgegen^ 
gefegten Snben ber ndmltd[)en jweii^en %n einfcblie^en unb oer« 
fdblebene ©tdrfe bejt^en. 

Sn allen, ben öonSBeif unterfd^iebencn Äbtbeilungen ber« 
ienigen ÄrpjlaBifationenf9Jleme,'wel(be wir unter ben Sßomen 
ber trimetrifcben jufammenfafiin , })f[egt ffcb immer bo4) we« 
nigflend eine äone burc^ t^olljd^lige Kombination anatoger 
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suchen t>on d(etd[^em SBert^ au^uiti^mn. ©ctüö^nltct^ tptrb t>ie 
S^omaUbene btefer Sone in t^onjontalet Stellung gebadet, fo 
bof bie i^r ange^örigen Slacfien eine t)erticale @dule umWie- 
ftn. X>it SSoUia^I itgenb einet Xrt. fecunbdreir ^td^^en btefer 
gone, felbfi fc^on baft Sotbanbenfein idter t>ier, we(dE^e . gegen 
bie ndmlicbe ®runbcM:e gletcbe Steigung beft^en, (benn mit 
XuSf<^Iufl ber inneren ©rensfldd^en giebt ed in. ieber tHextf)eu 
(igen 3one ie ad^t analoge gldc^en mit gleichen Steigung^ coef^ 
ftcienlen) ift ein fßttotii, baf auf entgegengefe^ten @eiten t>on 
ber 9lotmalebene biefet 3one bte analogen unb gut ^dlfte tve? 
nigften« einanber gleichen @ettenfrdfte, aud benen ftcb bie ibre 
%Üä)zn ergeugenben 3(rentbdtig{etten gurammenfe^en^ gletdEr^ 
icM in ber SoUgabt t>otbanben fein m&ffen/ obgleich bie ib- 
tten iuge]g5rtgen Sldd^en nicbt immer, ober eigentUcb nur feiten, 
an . bem ndmli(ben^r9ftaae t)oQidblig auSgeb.iCbet angetroffen 
werben : unb bi^tauS barf man weiter fcbUeßen ^ baf bie So- 
jb&fiondfraft urQ)r&ngli4y in brei fen(re(jiit «erbunbenen Zxm 
. t^dtig fei. 

Uebrigend gebt a\x6) SBeig bei ber.Unterfd^etbung mitU 
ner tKbtl^eitongen unferer trimetrifcb^n iftrpjfaaifationenfpfleme 
ton ber SBorflellung au^, bafi ibr gemeinfd^aftlicber Sb^irafter 
in ber a)}6gli4»teit einer ButAdfbegiebung aUer ibrer formen 
auf brei einanber fenlred^t fd^neibenbe 3Cren t)on beflimmten 
3(bmef[ungen befhbe, unb er bemerlt auSbräcIHcb in ber an^ 
gef&btten ^bbanblung, iaf bteientgen Sldd^en , welcbe an man^ 
eben Ärpftallen in ber IRegel ober bejidnbig nur auf ber einen 
Seite einer ©runbare {tcb auSgebtlbet geigen, atS w a b r e S3 e r^ 
eingelungen gü betracbten ftnb/ benen bei t)oIl{idnbiger Zu^^ 
bilbung auf ben gegenäberliegenben (Seiten ßetS gldcben Don 
flleicber Steigung erttfi)recben mufften. 2)ie Senbenj gur x>o\U 
fidnbigen Xudbilbung aller' gleicbartigen %lid)m ringS um iebe 
©runbare, gumal berej^Don gleicbem SBertb/ baf SSorbanben^ 
fein ber inneren JiBebmgungen ibreS @ntfteben$ wirb baburd(» 
alfo gugeflanben, unb nur gur leicbteren tXuffaffung ber äu^ 
feren jöerbdltniffe, be8 ^abituö gewiffer Arpftaaifafionenfps 
^eme, welcbe ftcb burcb ifolirte^ SSorfommen manjber %lad)zn 
audgeicbnen, finb jene eigentb&mlicben ©runbformen fubfiituirt, 
in benen ficb f^fon berSbaralter bieferSSereingetungen aviii^xd)t. 
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®e^r fiberieuflenb unb b&nbtg ftnb tooii i^auSmatin in 
feinem ifter öngefubtte» ^anbbud&e ber Stttnctalogte 2b. I- §- 
192. bie (Srfinbe börgetban, woburcb bie 2Cnji(bt* unterjHiftt 
mrb, ba$ i^ne mahntgfalttgen \2Cbn>et(b^ngen beS &Uf eren ^a^ 
Ktu« t)dn ber rcgclmiptgm fpmweWfcbcn %otm, welcbe an bcn 
J:r9jlaaett gertiffer @ub1i«n5en beobacbtet werben, benen ttU 
tnetrifcb« @#eme «gen jinb, au« ber unt>oKj4b%« ßwnbU 
tiation mancber 5Crten Den gWcben erfWrt »erben muffen, ®a» 
aCuffaUenbe, wefd^e« biefe »or|ieDung auf ben erjlen äölicf etwa 
|)aben tftnnte, t)ermtnbert {tdb betrdcbtitcb, wenn man ben Gba» 
tafter ber beobachteten SSereinjelungen gUt^^artiger %t&6icn in 
tbten i)erf^iebehett 2fb|iufungen Don ben formen beS ifometri 
fd^en @9fiem6 an, im Bufammenbange verfolgt. 2)a6 regu» 
lire ^traeber, eine Jtirpevform, wel(be in bem regelmd#igften 
aQer ^rpftaQtfationenfpfieme m6) nt<bt' einmal ju ben feiten^ 
flen gebirt, {iellt ein merfwärbiged JBeifpiel Don bem b^cbilen 
®rabe ber SSereingelung analoger ^Idcben t)oh gleicbem äBertb 
auf; naä) aUen @runbfdi^en ber Ar9f{aIIogr4:))bte aber mug 
man feine %l&d)m aU tfolirte ^nfeben*); unb ba in ben Ar^^ 
jlaQen von biefer Sorm oftmals ein DoUfldnbiger breifadber f&laU 
terbttr4^gang nacb ben SSärfetfIdcben / audj^ wobi ein Dierfad^er 
nacb ben iDftaeberfIdcben angetroffen wirb, woraus b^röorgebt^ 
baf ungead()tet be$ SSorbanbenfein« aller inneren SBebingungen 
Sur Doafidnbigen Sr^eugitng aQer %l!i(i)tn einer Zvt bennocf^ 
febr wobi nur bie eine ^dlfte berfelben au$gebi(bet fein tann; 
fo liegt barin ein unwtberf))re(bli$er jSeweiS f&r bie 2tn{t(bt, 
baß man ani ber eigentbumlidben Steigung gewiffer .ftrpffaQi« 
fationen ju uniooQi&bligen Kombinationen mancber 2trten ton 
Sidcben nocb leineöwegg tiuf eine SSerdnbernng ber ©runbbe^ 
btngungen ibrel (SntfiebenS 2^ Wi^9^tt bere4)tigt fei. S){e ins 

*) ^QfeUbe gilt oon oUen benientgm Ar^f^afonnen bei tfometrifd^en 
Cf^ftemd, an wtl^tn n>te am Setraeber, 9on iebem 9)aare gleicbarr 
tidet/ paralleler gldd^en immer nur bte eine oor^anben ift, tpd^renb 
hit eiitfpred^enbe an ber gedenfiberltegenben ^^aVi\txtt febU, atfo 
natnen'tUib t>on bem 2:etradonalbobefaeber/ ben^^tamibentetraebem, 
ben Zvi^omU unb ^entagonaUSfofttetroebem unb ben tetraebrifdden 
f^entagonalbobefaebem« 
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suchen t>on dUiö)m SBett^ attSjuieic^nen. ©ctüö^nlict^ tpttb t)ie 
S^cmtaUbene biefer 3one in t^orijontaler Stellung gebadet, fo 
bof bie i^r ange^6rigen Sldcfien eine t)erticale @dule timfc^tte^ 
ften. X>ie SSoUia^I itgent einer Xrt. fecunbdter ^td^^ett biefet 
gone, felbfi fc^on bai Sor^anbenfein t(|ter t>ter, we(di^e . gegen 
bie ndmli^e ®tunb(^:e gleicbe Steigung beft^n, (btnn mit 
XuSf<bIufi b^t inneren ©renifl&dj^en giebt eS in ieber loiextf^tu 
(igen 3one ie a<bt analoge Stachen mit gleichen IReigungf coefs 
ftcienlen) ift ein fßttotxi, baf auf entgegengefe^ten @eiten t>oii 
ber 9lormaIebene biefer äone bte analogen unb gut S^&lftc xct^ 
nigfteM einanber gleichen @eiten{rdfte, au$ benen fub bte ibre 
Sld(i^en ergeugenben 3(rentbdtig{eiten gufammenfe^en , QUi6)i 
foSft in ber SSonjabt t>prbanben fein muffen / obgleich bie i^- 
tten )Uge65rtgen Sldd^en nicbt immer, ober eigentlicb nur fetten, 
an bem ndmlicben^rpftaSe t>oQidblig au%b.i(bet angetroffen 
toerben : unb bi^traud barf man xoeiUx fcblteßen ,' bag bie do- 
j^&fionSfrafi urQ)r&ngIi(b in brei fen(re(j[it t)erbunbenen 3C;ren 
tl^dtig fei- 

Uebrigend gebt a\x^ 9Bei@ bei ber Unterfcbetbung eintet 
ner tKbtl^eilungen unferer trimetrifcben iftrpjfaQifationenfpfieme 
ton ber SBorjlellung aud, bafi ibr gemeinfd^aftlicber g^arafter 
in ber 9)}6gli4^teit einer 3ur&dfbe}iebung aUer ibrer formen 
auf brei einanber fentred^t fd^neibenbe Z%tn t)on befltmmten 
3(bmef[ungen beftebe, unb er bemerlt auöbtäcIHcb in ber am 
gefübrten ^bbanblung, ba^ bieientgen Sldd^en , n)elcbe an man^ 
eben ^pftallen in ber Dtegel ober befidnbig nur auf ber einen 
Seite einer ©runbare {tcb au$gebi(bet jetgen, atö n) a b r e SS e r^ 
eingelungen jü betracbten ftnb^ benen bei t>oIl{idnbiger 3tug^ 
bilbung auf ben gegenilberliegenben Seiten ßetS ^Idcben «Don 
gleicher Steigung etttfprecben mufften. S)te Senbenj gur \yo\U 
fidnbigen Xudbilbung aller' gleicbarttgen %lid)m ringe um jebe 
©ruttbare, jumal berej^Don gleicbem SBertb^ baS SSorbanbem 
fein ber inneren fiSebtngungen ibreS @nt{leben$ n>trb baburd^ 
alfo jugeflanben, unb nur gur leicbteren tXuffaffung ber du^ 
feren JBerbdttmffe, be8 ^abitu8 gewiffer Ar^ftaCifationenf^i 
fleme , toelcbe ftd^ burcb ifolirted SSortommen manjber Stdcbetr 
auöjeitbnen, finb jene eigentbfimlicben ©runbformen fubjtituirt^ 
in benen f[(b fd^n berSbaralter biefer aSereinjelungen audf)urtd[)t. 
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® el&t fibet jeuflenb unb bünWg finb öon i& a u 8 m a n n in 
feinem ifter angefuttte» ^anbbucbe ber fKInctalogte 2b. I- §• 
192. bie (Srütnbe bargetban, t^oburcb bte Xnft^t'^ unterjtfi^t 
mrb, ba$ i^ne mahntgfalttgen Xbrneidb^ngen beS &Uf eren i!g)a^ 
bltuS t)ön ber regelmäßigen fpmmeHrifcben ^orm^ xoA^t an ben 
J:r9jlaaen gerttffer ©ubliansen beoba^tet »erben, benen tris 
tnetrtfcbe ®9{ieme eigen {tnb^ au$ ber untooK^dbÜg^n 6<mibi< 
tiation mancber 5Crten loon gWcben erfWrt »erben mfiffen. ®a* 
SCttfallenbe, »eld^e^ biefe S^orjfeQung auf ben erjlen' SSltil etwa 
|)aben tinnte, t>erminbert {tdd betrdcbtUcb/ wenn mm ben (k\)a9 
tafter ber beobachteten SSereinjelungen gleichartiger sr&(ben in 
tbren t)erf^iebenen 7(bf!ufungen t)on ben formen be$ ifometri« 
fdben @9fiem$ an, im Bufammenbange loejrfolgt. 2)ad regit» 
lire ^traeber, eine Jtirpevform, n>el(be in bem regelmd#igften 
aQer ^rpftaUifationenfpileme nodd ni<bt' einmal ju ben feiten^ 
flen gebirt, {iellt ein merfwürbiged JBeifpiel t)on bem b^cbften 
©rabe ber SSereinjelung analoger S^dcben t)oh gleicbem äBertb 
auf; Txa^ allen @runbfdi^en ber Ar9f{aIIogra:))bie aber mug 
man fl?ine Sldd()en ald tfolirte ^nfeben*); unb ba in ben Jtr^^ 
Italien t)on biefer Serm oftmals ein iDoQßdnbiger breifadber jBldb 
terburd()gang nacb ben SS&rfelfldC^en / ani^ »obl txn t)ierfaCier 
naii ben iDftaeberfIdcben angetroffen töirb, worauf bert)orgebt, 
baf ungead()tet be$ S$orbanbenfein$ aller inneren SBebingungen 
Sur DoUfidnbigen Sr^eugung aller %liiäitn einer Xrt bennocf^ 
febr tpobl nur bie eine ^dlfte berfelben au$gebi(bet fein !ann; 
fo Hegt barin ein un»iberfi)recbIiC)er SBeweiö für bie Xnjicbt, 
bag man a\xi ber eigentbümlidben Steigung gewiffer .ftr^ffalli« 
fationen ju um^olljdbligen (Kombinationen mancber Tixitn ton 
Sldcben nocb feineöwegS tiuf eine SSerdnbernng ber ©runbbe^ 
btngungen ibrel (Sntfiebeng ju fCiliefen bere4)tigt fei. S)ie du$ 



*) ^afelbe ^xlt von oUen benientgen ArQ^Hformen bei tfometrifd^en 
Cfioftemd, an wetcben n>te am Setraeber/ 9on jebem 9)aare gleicbarr 
tiger/ paralleler Sld(ben immer nur bte eine oor^anben ift/ tpd^renb 
bie eiitfpred^enbe an ber gegenüberliegenben Jttpllaareite febU^ atfo 
namentU(b t>on bem 2:etragonalbobefaeber/ ben^pramibentetraebem^ 
ben STrigonaU unb ^entagonaUSfofttetroebern unb ben tetraebrifdden 
f^entagonalbobefaebem. 
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fere (Sefialtutts Ut AtpftaBe muf t^ielme^r au4) t>on trentsei 
wefentlid^en , bei ber äStlbung mitwirlmben Umfiinbtn ab'b&m 

. gen. JBebenft man irbetbied, baß t>on ben feotnbdrett ^la^en 
anifometrifc^et @9fteme, toel^^e bie genettfcbe (Sntt^xdtturtQ auf 
gteicbe @tufe bet' tSbleitung fieat, faft immev nur bieientgen 

, gtetd^jeittg an bemfelben 3nbtt)ibuum Dovfommen, beTen erjeu^ 
genbe* Gräfte ntcbt blc^ analog , fonbern anify 'gletd[) fiarf^ baf 
foIgUdi) bei n)ettem bte mtxflm, in man^bm @9J}emen atte f^(ä^ 
4)en 3 Kombinationen un\>oIlidbltge finb; fo n)ii;b bie SScobacf^- 
tung eines mtt no^ wenig geringeren ©tabeS ter ©ptnmetrie, 
bei n)el$em felbjl t)on biefen gleicbwertbigen gUcben nur no4i 
ein Sbeil ft(b auSgebitbet jeigt, nm fo n^jeniger SSeranlaffung 
werbet^' tbnnm, auf n^efentlicbe SRobiftcattonen in ben festen 
nrfad^en biefer Sormenbitbung (bie urf^r&ngli(be ZHtXQlcit 
ber So^ftanöfraft in brei fenfrecbt t)erbunbenen Zvtn) ju fi^Iie^ 
^n. ^at man boc^ feinen Xnjlog gefunben in ber l^du^gen 
IBereinjelung felbfi ber t>nmdren Stdcben anifometrifAer (3^ 
^eme (ber Sidcb^n A, toelcbe toit in genetifcber ^inftibt bie 
iprimdren nennen) — ^ unb baS aud (einem anbem ©runbe, ali 
xoexl fie bdS Gbenmaf ber dugeren Sorm nicf^t ftört. SBei man^ 
dben @ubjlanjen lann audE^ nocb auf bie @rfcbeinung bntgetDie^ 
fen werben, baß ibren Dorberrfcbenben JBl^tterburcbgdngen ge^ 
meiniglicb ^^i^ pataMt Xufen^dc^en entf|)recben, fonbern ge« 
gen bie ebenen biefer S3Idtterbutcl^gdnge f^rdg aufgefegte %lh 
6)m bie dufiere IBegrenjung machen. 

§. 61. 

entwidPelung ber i^auptfdd^li(i^|ten gönnen monotrimetrtfcjer 

Ärpjlallifationetif^fteme. 

1. 6S tjl fcbon im 64jien §. angejetgt worben, baf bie 
Ar^ftaBformen ber mgpotrimetrifi^en ©pfleme an^ ber 
2(nna]()me -einer glei(l[)jcitigen 5£bdtigleit ber Sobdiion«fraft nadjl 
t)ier i)etf(!btebenen JRicbtungen b^tgeleitet werben foUen, toon bes 
nen brei/ in bie ndmlii^e @bene faQenb, mit einanber 23in(el 
t)on> 60^ einfcbließen , t)on ber Dterten aber inögefammt fents 
redS^t gcfcbnitten wetbm. 

©te aSBirfungcn ber ©runbfraft in ben brei erpgenannten 
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€Hxd)tnnQm werben btt &tixfe naä) QUi^ mttx etnanbet auß 
genommen — eincSSebingunis fbreS freien^ fe^bfißanbigen ©leidd« 
getoiift^, tomn anberS bie fm loortgen §. baf&r angefübrteit 
@tünbe ri<bttg bejfu^ben werbe»; — bie ^tdrfe ber gleid^jeu 
tigen S£b&tig{eit biefer Araft itt ber t>terten, lot^ecbt .gegen 
iene gertdi^teten ^re !ann bat)on auf mannigfaltige SBetfe ab« 
«oetcben. Sn ber 44jlen ^i^nt tfi btefe eine Zvt \>on eigentb&m< 
Ixdftm Sßertb/ A, Dertical gefleUt/wäbrenb bie brei anbere», 
IB, B' unb B^' in einen borijontalen 9{ormalfrei& faOen, bef« 
fen ^ole bie betben @nb))unfte ber Zn A ftnb. Qi wirb alfo 
üorauSgefefet: B = B' = B",. ieber ÖDgen BA = 90°, unb 
BB' = BB'' = B'B" = 60^ 

äBegen ber Ungleicbartig{eit ber bottjontolen ßone in biu 
fen @9(temen; welche abweicbenb t>on aUm übrigen fed^Stbeiltg 
tfi, t)abtn wir tbre 3(jren (in Uebereinftimmung mit ^^aua« 
mann'd SBeseid^nung) burcb ben JBucbJlaben B, unb nur bie 
Derticale $rtmärare ober bie ^auptaxe mit A be)eid(^net. SSeil 
bie 6ob&fton$wirtungen in ben '2Cren B gificbe @tär{e beftgen 
foUen, fo muffen bie an& ibrcr Kombination gu je gwet ent^ 
fpringenben mittleren TCrentbdtigfeiten E genau in bie 9Ritte 
iWif*en fte faHen, fo bag BE = B'E = B'K' K. = 30°i|l. 

S>ie Kombination jebeS einzelnen B mit A wfirbe mitt« 
lere Gräfte erzeugen, beren Sticb^ung in ber Sigur burd[^ bit 
S3ucbß<tben D angegeben ift. 2)ie Sage biefer 2(ren unb ber 
in ibnen geb^rigen f^Idcben b^ngt \>on bem JBerbdUnif A : B 
ab unb (ann rücf wdrtS baju bienen , wenn {te bei einjelnen 
@ubjlan}en UcbadiUt ifi , btefeS SSerbdItnifi 5u berecbnen *). 
Sie S3eitebung , worin bie Sa^e biefer %ren unb %li^tn D 
in ben (Slementen ber {r9ftallograt)bifc()en ©runbform fielet, 
wirb in ber Solge nod^ n&ber erörtert werben* 

' Xtö genettf(be ©runbform fe^en wir, wie man ani bem 
fiSilberigen f<bon erfeben wirb, bei bcy @ubftan;)fn^ totldfm 
monotrimetrifcbe ^r^flallifattonenf^fieme eigen ftnb, eine regu< 
Ux fedböfeitige @dule mit gerabe angefe|ten Knbfldcben uorauS«. 
welcbe t>on fec^d %l&^m B unb ^wei Sldcf^en A gebilbet wirb. 



*) nad^ §. 56. I, & ~ SS tg. BD. 

Jd 
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f)te fl^eorettfc^ett ©rfinbc/ ml^e bfefe %nn^%vxt gcWrten, ftnl 
2um SMI fdl^on im t^ortgen §. angesehen/ unbe$M)firbe ühtxi 
fi&frts feilt/ tiefe ^terju töieber^oleit ; b<tu|)tfä((^ti4^ <totrb bie: 
felbe baburdE^ beftitigt, baf fte bte !R6gItd^tett bavbtet^t, iii 
fibttgen Sotmen monotYtmetrtfcber AtpftaSifhtionenfvfieme auf 
bte einfacblte, iinb beobachteten S^erb&Untffen ata befien tnU 
fpred^enbe 2Crt avA tbren ©rtinbbebingungen <ibiuleiten. lieber^ 
Med mrben an ben ^t^fiaUifationen betj^ntgen @Qbftanien; 
tve(d[^en monotrimetrtfd^e ©pfteme eigen ftnb^ mit am l^duftg^- 
ften foldS^e gldcben angetroffen, welcbe ffit ficb combinirt regu« 
Idt fecb^feitige @äulen mit ¥ed^tn>tnllig angefe^ten ^nbfldcbeii 
barjleHen, fei e8 nun, baf bte gormemSfetben biefer ©ubflam 
^en ftcb burd^ t>oQ2^dbltge G^mbination g(ei(barttger Sld<ben auS^ 
^eicbnen/ tote bie bippramtbalbobefa^btifcben, ober burctr l^albe 
(Sombination ber abn^ecbfelnben ^(dcben/' tofe bie rbomboebrb 
fd^en. £>bne fBerfttfffcbtigung bed Sufammenbanged mit am 
beren f^l&d^m linnten aucb bte Slawen E flatt bet ^(ddben B 
genommen werben ; iene ^fliegen fogar no4^ ifter öorsufommen 
als btefe; oermutl^Itcb begfinfligt bte abtoetcbenbe ^ef^afem 
bett bet bortjontalen gone, baß n&mlidE) bie ArdCte B ju ein- 
anber in ganj alberen SSerbdltniffen fteben/ M ju ber vierten 
Ärdftduferun0 in ber 2tre A, bie gntftebung biefer gtacben 
E, n>et4)e jubem aud ber ethfacbjlen unb barum leicbteflen 
SSerbinbung ber «rf^)rfiHglic|ien Ärdfte entfpringen. Äuferbent 
bemerft man bdnftg einen breifacbea Sldtterburcbgang nacb 
ben giddben B, ober E, unb bfcfen jlet« in gletcben ©toben 
ber SSoQIommenbeit nad^ aßen brei diicbtungen, n)ogegen ber 
nt>d^ öfter wabrgenommene ä3IdtterburdS)gang nad& ben S'l44ien 
A tmtner eilten ifoltrten SSBertb beftfet unb bdupger fir fic^ 
allein/ aW mit jenen combimrt, angetroffen wirb, 

2. SSreten ie brei urf))r&nglidS)e Xbdttgfetten ber (SobdftonS^- 
traft, 'beten 9itd|^tung(n nid^t in berfelben @bene liegen, alfo 
je jwei B mit A, }u einer einzigen mittleren jufammen; fo 
enbigen ftd^ bte 3t):en ber auS biefer Kombination bert)orgebens 
ben fed;S mittleren Ärdfte in ben burcb P bejeid[)neten ^ma 
Un. 35er ^unft P ijt ber 2)urd&fd(>nitt ber brei äBogen gr6gj 
ter greife AE, BD' unb B'D, unb fo bie übrigen.. SDa fic^^ 
./ndmli^^ B unb B' in E Derbinben^ fo m\x^, n)enn bie britte 
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Staft A %in%\xfmmt , bie mitttere itütf^en oDen breien in ben 
ÄwiS BA, weil B linb A |tdS> in D 'vereinigen, wegen be« 
4)iniit{ommen^ i>on B' in ben Mttii DB' , unb au< gleid^em 
©tuttbe in ben ÄwiS D'B, folgltdb in ben gemetnfdl^öftlidE^en 
2Durcbf4)mtt$t)un{t aOet brei streife P eintrefj^n. Züt fe^ 
«fttäfte P befi^en gktd()e @tir!e, wei( ibre Gntflej^ung bur^« 
<iu& gleichen S3ebtngungen unterworfen ift. 

S)ie Sldd^en P fcbließen in t>oQsl||ltger Kombination unb 
iei f9mmetrif4)er ^tu^Hlbung ba« SSTp^ramibarbobefae«' 
ber, in ^alUx Kombination ber abwed^felnben Sldcben baS 
Ctbomboeber ein, alfo bie beiben\ft6r))erformen/ welt^^e Don 
ber ^r^fiaQograybi^ atövbie ©runbgeft'alten ber beiben ^btbei^ 
lungen monotrimetrifcber ©pfleme angenommen werben. S>ie 
eine ^dlfte ber Znn P, beren juge^Jrige glichen für ftcb com« 
btnirt ein 9Zbomboeber bilben würben, ifi burd^^ ein jurSette 
nebe« ben S5u(bffabea gefegtes @tern4)en (*P) unterf(|)teben. 
5Die fpbdtifcben SEriengel ABB', ABB" unb AB'B" entjle* 
]^en burcb bie protection ber Tanten berS^iy^ramibalbobelae^ 
betfldcben auf bie jtugel in rabialen Slid^tungen. S>a$ fp1)in 
tifcbe SBierecf PP'AP" fleOt bie Äantenprojection ber 8lbom^ 
boeber#d(be ''^P bar u. f. w. 

pr bie l^orijontale 3one ift tg. BE = tg. 30^ = r^ 

baS pximlixt 9leigung£t)erl^dltnifl, f&r bie t)ertica(en ^ri« 
tndrionen iebeS tg. EP, wenn £ unb P mit gtetc^^en 2Cccen< 
tcn »erfeben finb ; tg. EP = cot. AP. (J>en fecunbdren gld^ 
dfm biefer äone in ben bi))9ramibalbobetaebrifcben @9fiemen 
.giebt ^audmann baS äeic^en AE.m ober EA.ya,). 

£)ie Slddt)en D finb nicbt, wie in brei t^origen 2(btbeitun< 
gen t)on iRr^flaUifattonenfpilemen jugleicb biejenigen, welche 'bie 
Snbtanten ber ©runbform (beren ^rojectionen bie Sogen AB) 
gleicbwinf (ig unb mit paraSelen Snterfectionflinien abfium))fen ; 
bieß finb loielmebr bie in ber ^i^ux btxxd) A bejeicbQeten Sld« 
djen, beren 2(ren in bie Slbrmalfteife AB ba eintreffen, wo 
biefelben t>on bem fiSogen mti, fe jwei benachbarte P tetbins 
benben, grJgten Äreife« gcfcbnitten werben, ©ie Steigung, bet 
enbfanten bcS SSippramibalbobefaeberS ober bet ffe gleicbwfw« 
flig unb mit parallelen 3nterfection6linien abfium))fenben Sbe^ 
nen (A> gegen bie %ven A ober B wirb bal&er bur^ ten SSogcn 

23 
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BA (oia^ AA) nnb bie tl^m gteic^en B^A^ tc. Ußmmt, unl 
tgi BA =F «'ot. AA i{l ba^ pnm&re 9{etgung«t)ett^dltntf ba 

bejetdi^net bie fecunb&r^n Sldd^n . biefet äonen burc|^ JLB.m 
ober BA. Vui.) 

i^ieientgen grof ten greife , n>el(^e bufdl^ ie jmei fettmärt^ 
benadbbarte P geben unb in ben fünften A bie ^totmaltreifi 
AB fenfeed^t f4>neiben, treffen, in ben um 90^ wn btefen SCxcu 
fe9 abfie^enben ^ixntten £ ein unb bUben bafelb|l mit bem 
9lormat!retfe ber l^ortiontalen 3one bie in ber Sigur burd^ e 
b<eiei4)neten ^tnfe(. @ie {tnb bie SftpxmatlxtiU ber ttanh 
t>erfalen «^auptionen in ben i^iwramibalbobel^e: 
brif^^en ©pjlemen, unb tg. /EP' =?= tg. E'P = tg.E'^Pjc 
= cot. AP 2c. iji ba6 jjrimÄre SleigungiSüerJ^dltnig biefcr Sonen. 
(^auSmann'g Untetfudi^. üb, b. Sorm<n b. lebt. 9latur. @. 
^. £)ie fecunbdren Slawen bierer äonen erhalten bei ^. 
baSäetcben BD.m ober DB.Vm.) • 

35ie burc|> ein B unb P geleijteii fftifUn' Steige , »eWe 
mit bem Slormalfreife ber borijontoüen 3one bie SBinlel ß ein^ 
fdi>lteflen, treffen bie loon ben fünften B um 90^ abfle^enben 
JBogen AE lotlf)redi)t in ben mit Gbejwcfetieten fünften, ©ie 
jTnb bie Slorraalfreife ber tranSt^erfalen ^auj^tjonen 
in ben r^)omboebrifcben ©pflemen, unb baS pximlixe SRei^ 
gungö^erl&dltnig bief er Sonen ift tg. BP = cot. 6' P. (^ a u S* 
mann bejeic^n^t bie il^nen angel^&rigen ' fecunbdren gld^^en 
burcl^ K6. m .oter GK.%, ). 

?)ic eine^|>dlfte ber gldd^en, weldf^e ben Xren 6 jugeJ^S-- 
ren , — in ber gigur finb biefe burc^ ein neben ben SSuc^-- 
flaben' G ^gefefete« @terndS)cn unterfidSiieb^n - ^nmpft offenbar 
bie ^anttn beä ©runbr^ombocberö gleidj^winflig unb mit pa-^ 
tttUelen Snterfectioneiinien ab. Sn ben r^ombdebrife^^en ©p- 
ftzmm b«t |)äuÄmann bie Tangente Ux Neigung biefer 
Sld^en *G ober ber burdb fte abgejiumpften Äanten gegen bie 
3ipen, :b«r (Srurtbform ffir ha^ primdre SReigungSöerWItniß je 
einer .^dlfte ber loerticalen ?)rimdrjortcn ongenommen, fo iaf 
inl tipiienig^n Steilen biefer Sonen , »eldje ouf bie gldcf^en 
bB8^ -©runbrßomboebera begogen werben, tg. E*P, in ben am 
bertn 3:i;eilew aber, wetd^e auf ,bie Tanten beffelben ju bejie^ 
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l^en.ftnt)^ tg. E'f^G bftS . ®runb)oeti;)dIfn{9 Angiebt. @ecunbäre 
%la^n, weldi)e in j^ne ä^ottentbeile faUtn, bejeidf^net ^au^mann 
bur* Aftm ober HA//;„ (U. üb. b. %. b. l m. @. 525), 
ttnb btefc ftimmea mit benff Wd^cn AE. m unb^EA.Vm in ben 
@9ftemen mit. btp^raiftibalbobefaebttftlS^er ©runbform Aberein; 
ftcunbdre %liä)tn bagegen a\x8 ben ^lel^t genannten äpnen« 
tbeilen b<^ben bei il^m b.a$ 3^tc|ien AF.m ober FAZ/a (a. (u 
©. '©. 629). 

9Jun iü tg. E' G' = tg. ß = ^^ = 2. tg. EP j 

bai !|>rtmire 9le{gungd9erbattniß f&r biejenigen Z^eik ber btX9 
ticalen ^rimdrionen, t^eld^e auf bte Steigung ber (?nbfanten 
be§ StbomboeberS belogen »erben, tfi alfo bo)>)>eIt fo groß, 
als f&r bteientgen SEbeile biefer äonen, «oeldE^e auf bte Steigung 
ber Sibomboeberfldd^en ^uröd^geffib^t n^erben. (^ a u S m a n n'd 
^anbb. b. 3Äim I, §* 203. U. üb. b' §; b, l. 91. §. 219.) 

Umgefebrt ijl alfo tg. EP = Vi- tg. E*G; bie eine ^dlfte 
ber %l&d)tn P erbdlt baber bei ^ a u 6 m a n n in ben @9{}emert 
mit rbomboebrifdS^em Z)i)pni t^ö Bettben FAVi. 

Um nun bie Sage ber fcbon bdx^in angeffibrten TCreti unb 
^ SlddS)ett D, tt)el<be auS ber 3«föwmmenfeifeung i^on je iwei un' 
f))röngli(ben Xirentbdtigleiten ber Sobdftottdf raft in ber 3ti6)^ 
tung eine« B unb A entf^ringen , in äBejiebung öuf bie QU^ 
mtnU ber IrpftaUograv^ifclien ©runbform ju befKmmen, bient 
fölgenbe SRedj^nung. 

e« iH 

tg. EP 2. ^;. KP 

tg. BA:^tg. e'= ^^i;;^ = -yT-' "*"* 

tg. BD = tg. ß'. sin. 60* 

tg. EP. sin. 60" ■ ™ ,r 

tg. BD = %. tg. BA, ober 

tg. AD = %. tg. AJ. 

(^«uSmann ffi^rt biefe gldd&e» mit bem $exä)en Aß% 
Dom Äorunb unb &(rpp\)\x an. — Unt. ©. 541.) 
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2)tefe %lid)en IX ^el^ören suglndb be« tranSl^erfalen J^ati))^ 
jtmcn bet rlf)omboebrif(l^cn ©pjlem^. an, beten 9{otmaIf reife 
*G*F'B'' unb bte. Ä^nli^en .finb.. ÜRan finbet fel^i^ Ui^t, 
ba^ ig. *GD — .'.ys tg. ♦G*P'' ifl; bi«nadS> w&tbe i^auS:^ 
mann biefen %lä^tnMi.ß^i^m GKii/j^eben« 

S)ad: feltene SJotfommen .biefer %li^m D in ben mono- 
trimefrifcb.eri ^r^ftaUtfationenfpflemen, jumal n>enn man el 
mit bem b^uftgen SSorfommen ber entfpred()enben ^läd^en in 
ben ben bretaxigen ' ©pfiemen loergleicbt^ fd^eint barauS e-dlavt 
tlbetben ju lonnen, n^eil bei ber gleic^jeittgen Kombination aU 
Ux urfptunsltd^en ^{(rentbitigfetten ber Gol^iftonSfraft ^u je 
itvei, 'bte|entgen, n)elcbe ben SHid^tungm^B folgen, ntdbt ju 
einer gteicben Tfnjabl t)on Kombinationen mitn>itlen loürben, 
tpte bie'Dterte in ber 9Uc|)tungA« S9}ä|)renb ndmlid^ iene nur 
ju ber ©nt jiebung .!(>on t>ier mittleren .Triften, in ben Stieb'- 
twngen ,t>on jwei E unb iWi.D, beitragen, »ftrbc bicfe für 
bie iiBilbung .aDer fecb.^ \^rdfte in b.en SRi<|)tMngen D in TCn^ 
, fpyß^. genommen n^erben. 

2fucb bei ber ßxieugttng ber fec|>8 mittleren ÄrSftc nad^ 
bjn 3tjcen P bnrd^ äufaramenfefeung je brei urfprfinglicber SSBirs 
fangen ber ©runbfraft finbet txn dbnlid&ed »erbdtt^itf ®tatt, 
inbem. babei iebeö P mx in »ier, bagegen A in «He- fid&8 ßorn« 
bcnation^n eingebt. IBielleid^t ijl bictin ber ©runb ju fucben, 
t^egbalb neben ben glddj^en P fo bdufig t>k %iM)tnE txfi^tu 
nen, ba ju ber gkicbjeitigen entflebnng biefer Sldcben aucb 
eine fe^Sfocl^e SBefcbdftigung ber Ärdfte B erforbert »irb. 

Ueberbaupt ober ijl ber Äntl&eH, welcben bie Ärdfte B an 
ber er^eugung ftcunbdrer Äjcent^dtigf citen . nebmen , #et8 t)on 
ber gleicbjettigen SRitmirf ung ber Äraft A «erf4)ieben, ba jene 
JU einanber in ganj anberen SSerbdltniffen fteben, al8 ju bie:: 
fer: unb biefe Un'glctcbbeit in ben S5ejiel^ungen ber urfpröng^ 
li4)en 2(jrehtbdtigfeiten ber eolS)dfton8fraft ju einanber bat in 
ber ganjen JReibe abgeleiteter Äi^fte unb i^nen jugebirigcr 
gldcben ber monotrimetrifdj^en ©pjleme notbwenbig tim ©if^ 
ferenj jur golge, mobur* biejenigen, beren Sficbtung auf bie 
ifolirtc ^aixptaxt ju beäiel^en i|i, t)on benen, welche gegen bie 
borijontalen Zxen eint fibereinftimmenbe ©teDung befi^en, jlreng 
gefonbert erfc^einen.. ©ije eigent^ftmlid^feiten bejr liotijontalen 
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Bone in ben Ätpftalttfomen monott\m^tt{fd)ex ©pfieme , t>i« 
ttnglei^Mttiige Ifu^Ibung ' btefer @eftalten an ben 'Gnben ber 
DmtcÄlm Jg)au})t<ire' cftterfettS unb ber brei Ij^orisonWten 9lcbmi 
«ym anbrcrfetW, 8«ben all^n biefcn gotmen einen fel&r beflimmt 
ott^ej>rÄgten ßbaraftcr, *«r fte auffaöenb genug t)or bett Sittf^ 
ftaUfi^tmen brciayiget ©pjlcmc öu^5e{t^et unb b'ie »efcnt^ 
Ud^e 2(fn9e{cl^ung In^ ben ©ntnbbebingitngen rbvet S3ilbung 
beutltd^ t>eträtb. • 2)U3Borau$fel^ungen binftcbtlid^ ber uvf))rung« 
lieben aSirffamfeit ber 6obÄfton«fröft in benjenigen ©ubjian^ 
jen, bewn -ÄrpftetlifÄtioncnfpflemc monjo-tirimetrifc^) fEnb^ rotr^ 
anlaffen bdber ganj ntue iSetracbtungen Aber bit ungtetcbarttge 
S3ef4^dftigung, in noelcber ffcb bie brei gleicb jhiirfen^ bortjontdi 
geridbteten unb bte t>ierte, »erttcal gericbtete 2(irentbd(tgfeit ber 
6ol^df!on$Iraft boti ifolirttm SBertb bei ber Srjeugung abgelei^ 
teter ntlttlerer Äraftaußerungen befinben, ^ JSetracbtungen, 
welcbe ben Dortgen Unterfud^ngen nod^ ganj fremb bleiben 
fomUn, weil' bei ben Suföwnienfe^ungen ber brei mf\>xiir\$^ 
li<i)en SEbatigfeiten ber ©runbfraft nacb ben b«f.einottber (en?^ 
red)t fcbneibcnben SDimenfton^n beS 9?aume$ jebe berfelben im^ 
mer auf glei<be SScife befcbdftigt ju benfen war. Snbem wir 
tiefen ®egenftanb einer genauem JBead^^tung wertb b^lten^ unb 
Dorjug^weife einer fbrgfdttfgeren ^tnal^fe befpelbtn ein ^rincij) 
(abzugewinnen boffen, wonad^ ba§ S3erbdUni|'ber @tdrfe ab« 
geleiteter Xjcentbdtigfettert ber ©obdfionSfraff ju ben urfjjrüngli^ 
d)m beflimmt werben !ann, befd^rdnfen wir un$ gegenwdrtig 
barau^ nacb ber bi^b^ befolgten SRetbobe einige ber am bdu«? 
ligften beobacl()teten fecunbdren Är^paUformen monotrimetrls 
fcbet @t)jleme au§ unferen ®runbt>orau6fe^ngen bct^juteitctt. 
%\xv biefe Sntwitfelungen biittu bie i^raftduferungeh in. ben 
Siid^tungen P^ weldj^e ibrer ßntjlebung genidj^v wie fcbon ctrts 
mal bemerft würbe ^ gleidj^ flarf fein mfiffen', ben fcbicf lieben 
3(nfangSj3unft bar. 

^ie 85eoba<btung/ baf t^ielen ©ubflanjeu/beren Ätpjial^ 
lifationenfvfteme monotrimetrifcbe unb jwar: tbomboebrif^e 
finb, aud^ nur nacb bengldcben be§ |)rtmiren* SibomboeberS 
ein beutlicber, breifacber S3ldtterburd()gang eigen ijl (ba$ fpd^ 
tbige ©effige)/ fcbeint freilieb . biefer 2fnnabme einer gleicben 
(BtatU ber So](>d{ton$fraft in aUm fedi)S (Rid^tungen P {u wi^ 
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bcrfpK^em & iji tnbeffen fc^on 6^r botaut bingemtefen 
tiH)rben# baß bie beutli4)ere Xudbitbung ol^ faad SurMtretett 
beS ä$latteTbur(bs<ing6' in getoiffen'Stitf^tunden bei ber ndmli- 
eben @ubjlanj aucb bon t)erdnbe¥l^n Umjldnben abbängig 
fein mitfre. jBieQetcbt giebt eine «mfftfffnbere DrAfung aUer 
SSetb&Uniffe beö f cbflaUinifcben tnntven @ef&gei^ aucb über btefe 
<Sisentbfimltc|)fett gen>ttTer Subfhinjtn^^ mit «onottimetrtfcbeii 
Jtrpfiallifationenfpflenien/ nur na<l^ ber einen .r|)omboebrifcbeit 
<$dlfte ber Sldcben P eine audgejeicbnete. @;|)aUbarrett ya it- 
ft^en, nii\^mn %\x\\i^X\x%. @o lange bal^er ni^rt entfcbteben 
aui ienem SSerbalten beö IBIdttet^UtcbgangeS bie Unmogttcbfeit 
bargtt()an werben fann / bafS in dQen fedi^^ %rtn P bie SStr^ 
lungen ber (So^dftondfraft glei(i^e @^drfe beff^en, nitbtgt uxA 
bie S9er&(!fi4)tigung ber lBerb&Itni(fe anberer . fecunbdrer %lh 
d^en iu ben Elementen ber ©runbgeflalt/ bei unferen S3orau§> 
Teilungen ju beharren; rozM^t eben in ber !Bl6glicbIeit / jene 
SSerl()dltniffe ungeitt)ungen au8 ill^neit abzuleiten i ibre Dorjäs- 
licf^ße S3efidtigung ftnben. .. 

3. ^Cngenommen alfb, bie ftd^S Araftdugerungen tn ben 
3(ren P feien %\t\if ftarf, fo ge(^t aud.ben ^ebingungen ber 
Sonjlruction bert)or^ baf je ^»ei feitwdrtö hznaijibaxtt P {xm 
P unb ^P', P unb *P'' u. f. ».) fi<b W «tner mittleren Ärafl 
in ber ülicbtung eineS A, fe }n>ei rl^omboebrifc^ gesellte P 
(wie *P' unb *P", P' unb P" u. f. tu.) fictt ju einer mitt^ 
leren^raft in ber Stitbtung eines 6*bemnigen.m&ffen. S>ie 
Kombinationen bon jje 5n>ei P aii8> : ber 'oberen unb unteren 
.^n[)fiaabdlfte b&rferi bi^tbei fibergattgen toerben^ inbem bie 
2tren ber mittleren Ärdfte jwifcben je jwei P aud bem ndm^ 
lid&en Serticolfreife (wie. *P unb V, *P' unb P' u. f. w.) mit 
ben Ären E, jwifcben je jwei rbomboebrifcb gejieBten P (wie 
*P unb *P', P unb P' u. f. w.) mit ben «icen B jufammens 
fallen würben. 

8[}on ben SlddS)en & %at bie etne^ mit ben (Sternd^en be^ 
{eidbnete i^dlfte in ben rbomboebrifcben @9|}emen mä) bei 
^auömann ba^ Seieben H, bie anbere 4>dlfte baS 3et4)en 
AH. 2, in ben bip^ramibalbobefaebrifcben @b{iemen b^ben f(e 
alle baS 3ei4)en AE.2. 

SSerben nun ]e iwei fettwdrtd benachbarte, analoge unb 
gleicb jiarfe Ärdfte, beren 2tren in bie Slormalfteife ber t>erti- 
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cäUiX ^xitn^Xi^ ^t>n SCankniomn eintreffen, mit einander com^ ' 
*imtt , toie fcte^ fig. 45. angebeutet t jl , »o bte au« fcer SSeri 
«tnigung t)on it iwd 6 entftrinäenben, mittleren Jfyentljdtig^ 
feiten iex So^dftonSfraft buxö) ä, fty tvU -Oercn mittlere Ärdfte 
t>nvä) g bejcid^net finb; fo finbet m'an t)aS ©efefe, wonad^ bic 
Sleigungäcoefficienten ber tj^uen jugeborigen. gldd()ett ffd^ fprt^ 
f4l)rettenb auS einanber entnoüfein, leicl[)t burc|) folgenbe 9ie4)nung. 
.. .2Be« tg. A*G ^. Va tg. AP fein foB,:4inb baS A Ad*G 
|[>et d einen tecl^teti SSinfeM^at^ fo ioirb 

tg. Ad = tg. A>G. COS. 30^ == Va tg. AP cos. 30° 
= Va tg. AA (ba tg. AP cos. 30° =?= tg. AA'iji). 

S^rner, njeil bog A Agd bei g einen/ted^tcn SSBinfel bot, 

tg- Ag = tg. Ad. COS. 30° = Va «g. ^P- («»«• 30°)^ 

= ^2. %. tg. AP = 3/, tg. AP. • 

2Cßäemein wirb angenommen tg, A*(x. = m. tg.. AP, 
fo erlbdlt man 

tg- Ad = m. tg. AJ^ unb 

; tg. Ag-::;: 'J^. tg. AP-- . . .• ^ 

.SSereinigen ,ficlj^ dagegen je.jwei r1S)omboebrifdE) gcjieHte G^ 
wie J/-.S5. fig- 45. .*G' unb *G", ju^eincr ntittleren Äraft/*fo 
iji ber Sleigungäcoefficient/ weld^fifn bie.'^yeüefer Äraft ober 
bie \i)x jug«b6rtgc StddS^e, in ber ^gilr ^ genannt/ tn'bem 
entf»ire(l[)enbea äotient^^ile erbdlt, flets nur nocb. bfe.-;^dlfte 
beS tLorigen. 2)a ndmlidj) ba§ A A*^*Gf bei ♦/, einen "red)s 
ten SSBinW enthalt, fo .ift tg, aV.== tg. A*G. eis. 60° =s 
i/a tg. A*G, wenn tg. AG = m. tg. AP angenommen, wirb, 

,tg. Ay'= % tg. AP. '.,; 

. 2Cuf biefeljbe SBeife wirb ber ^leigung^oefficient fuiybie2f]ce ' 
ber mittleren Äraft gwifcben je jwei analogen unb gUicben ©ei? 
tcnfrdften beregnet, bcren Slic^tungen in.jwei einanber unter 
einem . 5!Öinf el .t>on 60° fd^neibenben Slormalebenen tjerti^aler 
Äantenjonen liegen. SEBflrbe j. S5. bie 2(xc .ber mittleren vÄraft 
jwifcb^n d unb d'", in ben SWormalfrei^^AA' fallenby ^ ge^ 
tiannt , unb tg. Ad = m. tg. AJ angeno,mmen ; fo wörbe 

tg. A5±= 72.' tg. A^'fein. 

S^kxnaö) ftnb offenbar in ben t)erticafen gldd&ett- ttnb Äan^ 



Unionen aUt fecunb&ren %lli(btn mit ixi^txtt^ SlüQung ^egm 
tte uttlcaU ^mptaxt (A) m^lid)^ beten dleigitndScoeffutet' 
ten ftdE^ au§ ben Steteren Va unb Vi in lebet beliebigen SBte^ 
betbolunfi unb Sombinatton mit einanbet jufammenfe^en. 
©olcbe SReigung^oeffidenten jinb j, 6. Vi, Vi, Vs/ Vie/ • . . • 

9lennen n>tt aOgemein eiaen biefet 9letgung9coif|^€tenten | 

%i / fo erbalten, bleienigen %l&6^tn, beten £;age toiv bur4 

% • tg. AA bejlimmen, bei ^ a u 9 m a n n boS Seiten AB. ™/, , 

. bieienigen, beten SWeigung butcb Vm».tg- AP befltmmt imtb, 

in ben bipptamtbaltobefacbrifcben ©pjlemen/ ba§ äei^^en AE. ™ /a , 

in ben tbomboebKif4)en / toenn {te auf bie Sldcben ber ®runb 

form belogen ' n)erben , boS Beiden AH. ^/t^ , unb xotnn fte 

auf bte Steigung bet Xanten )U belieben finb, ba§ Seieben 

AF. «»/2a. 2Clfo fmb J. JB. bte bur* %• tg. AP bejeic&neten 

gld^en = AE. % = AH. 4/3 = AF. %. 

4. SSctbinben ficb je btei tbomboebtifcb gejleDtc P , wie 
(fig. 45.) ♦P, *P' unb *?" ju einet mittteten «rdft, fo fat 
len "beten fe^d in bie- butd(^ p begetdbneten Sttcbtungen, bre 
iibttgen in bie Ate A jutötf. SBeil *P' unb *P" jtc|> in *G 
Derbinben, fo muß bei bem ^injufommen r>on "^P bie 2Cre ber 
mittleten £taft "^p in ben 9l0tnmlftei6 bet t>etticalen ^timdr^ 
, Jone ♦G^P, unb j»at in ben 25ut(bfd5initt8}>unft he§ gtißten 
Äteife§ B*P' (obet B'*PO eintreffen; »eil ♦? unb *P'' ftcb 
in B combiniÄn wfitben. 9?un ift tg. E*p=tg.i7. sin.so'^ 

= V2' tg* EP (ba tg. V. = tg. E**PO, obet auf ba§ 
9leigung«t>etbältnt|l bet ©nbfanten be§ ptimaxtn SlbomboeberS 
bejogen, = %. tg, E*G (ba tg.~E*G = 2. tg, EP iji).. 

Sßetben fibetbaupt analoge^ mitbin g(etcbe Gräfte aus ben 
t>etticalen ^ttmdtjonen, beten Zxtn allgemein butcb m- tg. EP 
ibtet 8age nacb bejlimmt ftnb, ju je btei in tbomboebtifcbet 
©teßung »eteinigt gebacbt; fo witb bie Steigung toon fe^^ö 
'Ären bet batauft entfpringenben mittleren Ärdfte (ijorbin p 
genannt) burcb "%. tg. EP auBgebrüdft. — 2fu§ iebem ^eu 
gung$t>erbiltnif[ t)on IBi}>9tatntbatbobefaebets ober Slbomboebet:: 
gldcben Idfft |t(b babet but<b fottgefefetc ^albitung eine 9feibe 
abgeleiteter 5Reigung6t)etbdltnijfe filt bie gtdcben ai)nl\(i)^t Äots 
performen entwicf ein. — SBei ^au6mann erbalten bie 
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^en, biegen 9le^tiirg burdj> »/j, ^. EP öngegeben wtrt, in 
Iben bt)>9ramiba{bobe{aetoif4^en @#ettten ia« 3ä4^en BA. »/^^ 
in ben tl^Dmboebnfdi^en ^ mm ^i atif tie S(&di^en ber Srimbis 
form bcjogen »erben, ba« 3et(i^en HA. «% , bie anbete ^^Ifte, 
welif^e' auf bie Gtibf onten bet @runbfi^vm tegogen^ttb, baS 
^id^en FA.»/«. Xtn (^uftgfien > itnier ben feotnbiren 9I&$ 
j^m btefet Ztt wetbm biejemgen . beo6a#fet; bereniStetgung 
t>tm einfa<<^en ®iiebe ienet ßoefPrienten^Sei^e Va ^utf\nxd^ 
XEA.%, HA.y,, FA.%).. 

SDte Knotige Sor^el batf /ttnmtftelbar auib duf bte SSetec^ 
tiung fecunbarer Sleiftungöcoetficienten ffir 2ti:en «rtb - gfac^ett 
^u$ t^en t)erttcaten S)ta3onaIs ober Jti^nten » ßonen ottgetfoanbt 
t))erb«fi. Sft bte Steigung ber ^jren erjcugenber Stt&fU burd^ 
m. igi BA gegeben, unb werben Je brei btefer JCrdfte irt tböm« 
•boebtif^er ©teUung Dereinigt, foijl We Steigung ber 2txe» 
baburdj) abgeleiteter Ärifte "/2. tg. BA. 

5; Sn ber 46jlen Sigur ifl bie ßombination bret analoger 

Ärdfte auä ben Derticalen ^timdrjonen (jr) bargejieDt, beten 

2tr^n auf ber ndmlici^en .Seite beS Ärpjidß^brtjontee einanber 

lbehd8[)bart flnb. SDit Tin ber tnittleren Äraft jwifcben p, *p^ 

«nb *p'' trifft fn f ein , »0 ber SSogen Ap »on bem fiSogen 

d*p' (unb d'*p'') gejd^nitten wirb;- ♦?' ntib V' »örtcjp fid[> 

ndmli^) in g, p unb *p'' in d (unb p unb *p' in d') combi^ 

niren.« jBirb tg. Ap == ni. ig. AP angenommen, fo finbet 

p* iura) eine lei(|)'te »einung tg. M = .2«^^ tg. APj 

(mitl&in tg. Ef = %ni- *g- EP,' ober, wenn %i = n ge« 

fefet wirb, tg. Ef = ^/2» tg. EP.) gftt m = 1, wo bie 

Sfletgung *er gldcben f burdSj %. tg.AP beftimmt wirb, er« 

baltcn biefe bei ^au8manr^ba6 äeidj^en AE, y, ober HA. 3^^ 

ober FA. 3/4. 2(ucb biefegormel barf. unmittelbar auf bU cnU 

f))red^cnbe Kombination analoger Gräfte auS ben Derticaten 

Äantcn« ober 3tt)if4^en j^ Sonen angewanbt werben, ^ie^en 

biefe b, unb wdre tg. Bb = n. tg. BA, fo entfprdngen a\x& 

ber Kombination ibrer brei, welche auf ber ndmitcben @eite 

beS ÄrpilaUborijonteS einanber Jbena4)bart finb, mittlere Ärdfte, 

beren Siid^tung im6) *»/g. tg. BA bejlimmt wirb. 

XuS ber ^Bereinigung t>on.ie brei p, welc|)e^ jwar aud^ 



AUlUx ndmli4»m @ette \>ti St^^aU^üxifonta ai^er fo lieget 
jba$ nltt^ le imü nntnittOhox bttua^fnast^^^ mtfptin^tn mit 
lere Sttiftt, bereu 2C)ren tie bttrc^ »/,, ty. AP i^eirid^sete SRei 

3ii ber Hftm fftgur, weldtie bie ^auptfiniett ber f>r0iec 
üosiett monotebnetrifc^er formen auf bte ^^uget in tinev %n\ 
ftd^: tum: üben barfeHt^ ift bte Gömbhuittm brei foU^et p^ 
Ddmli^ P^ V'^^i> '^P ^^^<^t lunb bt€ mittlere itraft k 
genannt. £)ur(b eine fRti/nun^ , . bte .ft^ Auig ber 3et<t>nung 
l<l*tc f ntnet^mert Wfft/finbet man tg. Ak = V4. tg. A Y 
«T^.'*g. AP. -...•.. 

6. ^otnmt }tt ben . brei t)or](^tn genannten benadb&artett 
Äraften p no* bie analoge t>iette/ *p (fig. 46)^ bereu 2f|t 
4nit ber: mittleren t)^ ienen in bin 'n4m)t(|^en t^erttcnlen Stör:' 
^njaifrci^. trifft (p iin> *p)». fP Hegin .auA^ibie Äjcen ber au§ 
biefer Gombination bÄMtgebenben/. tftittleitn . Ärdfte tn ebea 
.biefem^^Slormalf reifem .©er ön^punft tiijei;! biefer Ären tjl m 
be? gigiir mit q .bejei*n£t- Sn bicfem 9)unfte Wjfrb ndmlid^ 
ber ^ogen f ♦p boh bem SBogen B'4 (ober |?d') gefd^nitten; 
bcnn *p unb ^^i^'- v^fx^tm^fx^y .M xnB' , unb p 

^it .*p'f in d verbinden;. ' JKoin ijl^ 






' .; tg, Eq = tg.'S..sw. WE «'Vai-tg, S 

iölgjid&z wenn tg„,Ep.=i^Äi <g. J5P An^enftmm^ .wrb> 

^u§^ ben .Äraften- 'P felbji, föt m =i:^ i /'• entfprmgcn alfo bei 
ber angcfübrten (Spmbinatton mfttlercj . bferen' Ären unb juge^ 
börige Slawen burd^ %'. tg. EP (mitbin ' nadS? ^ a u § m a n n 
al«.gldd()en EA. %, HA. 2/3 ober J'A.- 1/3) 51t b'eäeid^nert jtnb. 
• SDie ndmli^en t>ier Ärdfte, nur iritt beni Untcrfcbfebe coms 
btnirt, bag bte wrte (*p> oori ber. entgegengefegten <Seite.(arfo 
ber JRiirffeite ber f?igur) ^er in bie Sfecrbinbung eingebt, ;(bö0 
mitbin aKe t>ier p auf ber ndmticlS)fen @eite be§ boriiontalcn 
giormalfreifeä ju fäij()en ftnb), er jengen mittlere Ärdfte, 'berm 
Sii(ä|)tung burcfy Vi^ tg. Ap ^^^Vi. tg. AP (yotm tg. Ap = 
n. tg. AP) bejlimmt wirb, ^n ber 51jlen gigur ijl bie SJcr^ 



binoung »Ott p^ *p^ *p' unb *p" imgÄeutct itnb t^re mtttlcte 
Ataft mit t Uy^iilintL . iDer äeiif^mittg folgend / trgiebt ixt 
€Red^nitng tg. Ar äs Vi. tg. Ap. :i 

7» ^(uf bev SSerbinbung ie : )n)ei dttalo^r , feilto&rtö be^ 
tiad^botter £it&f(ec«iid i^eti^ t^erticaien ^rim&rjanett^ -b<ren 3(ren 
gegen bte l^ort)imtaIeti E unter gtif eten tSSinfeln geneigt ftnb, 
als bie primdcenP^^nnf woUett fte aSgemein p nenni^n) geben 
mittlere b^^^or, beren %nn in ben 9lormatf reifen ber loertica^: 
len Äantenionen/^Äiif 8ie borijonWlen Tfjpen Bbejogen*, ber 
tiamltcbe SReigun^ebeffkient pfommt. 

SBetben biefe leiteten Ärdfte bnri^ b bejetcbrtet, Mrib'tg. 
Ep = n. tg. BP gefeit, for8li(!^' tg. ip = % . tg. AP; fo- 
trgiebt fid[> au9 ber «ib Nro. 3 öeffib'tten Äe^tiung; 'baß tg. 
Ab = Vn . tg*. AA fein muß , (wenn tg. Ab' ftqftt; tg. Ad 
ttnb % =r m genimtmen wirb,) fölglicb ba0 - * ' -1 '^ 

tg. Bb == ih itg. ,B^ 

tft. — .2Cuc&,btf Sage ber 2fren,mld^e aß. mittlere ^tt)i^c|^ 

jie ivotxh erfcbemen, . fdnn unmfttetbar a\x^ ber jwciteh b^fetbfl 

angegebenen' gbrm'et (^A. tg. ^y beretbnet toerben'^^ röHäjt 

ficb bei. ben ie|igen fPora^§fe|u^gen in ^%. ' tg: itt üxti» 

gehaltet; • - • , ' ' /^ ^ . 

Sn ber 45ften gtgur ftnb bfe 2fyen p angegeben, für feer^'e 

tg. Ep = i/a. tg. EP ift. Zvtö ben Är5|jen in biefen äRtcb^ 

tungen entfpringen mittlere tiacb ben Zxen h, für »elcbe tg. 

Bb =^^y2-"tg. BA ijl. Diefe 1)<iUn bie ©gentbfimltc^fttt, • bag 

ffe jugleic^ in ben 9lormalfreifen bet traaS^erfalen ^aupfjoneh 

in ben biw«tt^?Wlböbefaebrtf4)felt ©vp^en, E *P^' / E ♦P^ at. 

liegen, unb auf b<i8.}>rintdreSfieig(ing9t>erbdftni|E Kiefer 3oneh 

belogen ben 9leigung8coefficienten Va erbatten, 68 {ff ndnt:: 

, m tg. Eb === Va'- «g. B*P''- (2)«fen fffdc^en b gtebt ^&a u 8. 

mann baS 3et^en BA Ya, ober a» gldcben ber tränSrnfa^ 

len 3onm bae Seid&en BD. 3 — ttnt^ §. 214.) 

»»m. 3e brei benad&barte Ärdfte b Wefer 2Crt/ »eld^e ü\xft>e{pi^üs 
^en. Seite M ÄrpftaU^iorijonteS liegen, fe^m ftid^ ju. eteer .rnftt« 
leren aufammen/ beren Siid^tunö fld^ n^d^ t>^c sub ;iypo.^5 ge* 
gebenen gormel bur^ «A- tg. B^ (attgemein s«/^. tg.B^, ins 
bem' »ier n « % W *»frnO*- - 
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* VnnU {. V&.) t$aäfmm^ ^^ BIU4id( P pcAOUU 3ivterfect£on^ 

fönten) benn bie 2();en to mittKetcn Jtt^fte }Wt{^n jmen tonr^ 

. twi na4 b«t götmet 4«/g. tg. EP/ ^et »o n = V* i% Vs- V« 

. i. CB J |ttm 9(d0tmd<coefkienteii befommnii alfii liedni tfe äCjcen 

tcr gl^en P mit benen t^on je |n>el UtiaiäfUMii gtdd^en BA« '^ 

in bem Soweit eines unb beffetben gtbfjteii JStiifed; 

8. ^ brei Äraft« P f» ber ^UUnn^, tfit^ig, 47. P, *P mi 
^P'/t)eretmgterieugen mittlere iSrdfte na<!^/j)en turcb i betei^ne^ 
tm SM^tutiQtn. 3m $»nfte i burdS^d^netbett ftc^ bie IBogen 
B'P (weil ^P unb *P' fi* in B'), E*P' (weil P unb *P ft* 
in K) unb Ä' *P (»eil P unb *P' fidt> in A' combimren Youtben.) 

fSRc^n barf na^) bet §. 59. 7. audgefttbtten SRc^nuni, 
mlö)e iid) ouf bie 27{ie Stgut beliebt, olf^ne aßeiteteö 

tg. B'i = 1/3, tg. B'P 



er» » 



fe|eh/ ba bie brei genannten .Gräfte P ganj in benfelben SSer^ 
bdltniffeti ju einanber flehen, wie bie Ärdfte^ wetcbe. a. a. S. 
mit a bejetcbnet würben. 

2)fe 2tye i liegt aber iu^Utö) in bem Slormdtfreife E ♦P', 

unb burcb eine leichte 9{e(i^,mind n>irb 

' , . .. » 

•■•tgi Ei = i/^. tg. E*P' :" 
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^efunben. <$ierna(l(^ f 6nnen bi< judebörtgen ^d^en i in jwte^ 
facber SBciicbung aufpeffibrt; vperben, •g^auSmann giebt ib- 
nen in ben btppramibalbobefiiebrifdi^en ^i^tmm, Qtmi^ ber 
leiten %n^ht, ba* 3«*enB»-5 (j- »••l&rti« ?ft><^tit beofc» 
a^tet; Unt, §. 216) unb in ben rlf^omboebrif^en ©pjlemen 
' ba* 3etd(K.n K.6. 3/ wo {te in l^alber Kombination bie am bdu^ 
ftggen beoba4)tete SSariet^t ber ton i|)m f^irnannten SStjo^ra:? 
moibe barfteaen, (Unt §. 236). , 

3e brei analoge («nb gleicbe) Ärdfte 1 , in ber Örbnung 
wie i, V-^utib i" comWnirt, geben mittlere Ärdftc na* ben 
btird^ b^jeicbneten 8li4;tuftgen, unb bcr fo ebin angefu&rtm 
8le4>nung jufolge, i^ 

tg. B'o « %. 1», B'i »fc Vg. tg. B'P ^ 
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j^u feigen (%li^m KG .9). ^aseQtn entfpringt ani bet ^m 
^iptgttitg ber bret Arifte i% i'^' unb i'"^ (unb je bret &|in(i(^ 
gufammengeDtbneter) eine mittlere na^ bet Stid^tuns y (unb 
t>en entf))re(|^enben), nnb.eS ifi 

tg, E'y = %. tg. E'i' ^ Vis- tg. E'P. 

<bte %lad)en j erbielten Umnaä) Ui ^au6m. baS Seidigen 
BD. 15; 3Rob& f^btt btefe(ben beim SBergfr^flaU (rbomboe^ 
t>rif*en Öuars) mit bem3etcben(P)5 ön — SRineral. n. @.369,). 

9Ran ftebt letcbt ein^ ba$ uberl^aupt analoge Gräfte avA 
fcen tranSöerfalcn •^auptionen, mögen ibre 2Cjfen in ben Sä(ß 
gen BP, B'P K. ober in ben ©ogen K'P, E*P' ic. liegen, 
dbnlicbe Kombinationen ju je btei mit einanbev eingebjen Un* 
nen/ n)ie bie eb^n bef4)viebenen/ unb bafi bte 9{eigungdcoeffi< 
ctenten ber mittleren J^r^fte aud benen ber erjeugenben Zxms 
tbätigfeiten allemal burcb SJiultiplication mit bem Factor V« 
abjuleiten ftnb. 

2)urcb baS 3itf<Animenn)tr!en t)on je bret Triften b, in ber 
^norbnung wie b , b' unb b^ ; beren Siicbtung, frfiberen 3Cn» 
gaben jufolge/ burdi^ tg. B'b' = y», ^. B'A', aber aud(f 
burc^ tg. EV = Vj, tg. E*P' bejiimmt werben fann, entjie« 
l^en mittlere Ärdfte, beren «ren buxd) Vi- tg. Eb'= Vg» tg. E *P' 
ber Sage m6^ anzugeben ftnb. S)en ^ugebirtgen Sldc^en Urne 
na6) ^auimann baS äeicben BD. 9 ju^; ^of)i fi^brt hiis 
felben t>om fBergfrpflaQ a. a. £). unter bem Seidigen (P)' auU 

9. 9limmt man bie fed()dfad()e SEbdtigfett ber ^i&fiota* 
traft mdf ben Tlnn P ali bie urfpränglicbe f&r bie SnttoidPe^ 
lung fecunb&rer 2(rentbdtigfeiten an, fo erfd^einen biejenigen 
na4^ ben Sticbtungen £ unb A auf gleidi^er @tufe ber Xblet« 
tung jjebe atö bie mittlere itoifd^en ffoti benadi^barten P. jDer 
%aU t)erbielte \id) nun ganj wie ber §. 59. Nro. 2 unb 5 an« 
genommene. 3(u$ ber ^Bereinigung \t txnci E unb A entfprin« 
gen bie mittleren a (fig. 47.), beren 2(ren in- bte JRretfe BP 
fo eintreffen mfifften^ ba$ 

fg. Ba = 1/2- tg. BP 

tverben würbe. SttrdS^ fernere Sorobination ie jwei fpmmetrifd!^ 
tim biefelbe Zxz B gefieUter .^rdfte biefer Tttt (a) erbiett« man 
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tt)leb«r ble mittlere« h unb ^b, (fo büf tg. Hb = Vj. «ff. BA 
ttnb tg. B^b 3s y,. tg. BE toixt)f avA biefen loteber t^ 
Ätdfte e (tg. Be = y,. tg. Ba := y4. tg. BP) u. f. f* 5)w 

ju ben 3tren a gcj^ingen gld^^en tbftten bie bon ^auömann 
KG. 2 genannten u. f. w. 

9Ran {telS)t Ux6)t ein, boj biefe Jtrdfte E tinb A, fo n>te 
bie \ftväfte a, ferner b unb 'b, u. f. w« mit einanber and) }u 
je brei auf bie §. 59, Nro. 7 unb 8 ndl&er befc^riebcne 3Crt 
in SSerbinbung treten fJnnten. 

Stijwtfcben barf bi^tbei nid&t unbemerft gelaffen werben, 
ba$ bie SEb^ttgleiten ber ^obaftonöfraft in ben Stid^tungen E^ | 
fofern fie fd^on burd^^ bie Kombination je imi urfprängltcber 
S!BtrIungen btefer JCraft na^^ ben Sttdl^tungen B absuleiten toa^ 
ten , auf gleicher ©tufe ber ^CHeitung mit ben Äräften D er^ 
fcbeinen, wel(|)e au& ber jBerbinbung t)on A mit einem B f^er« 
t)orge]()en. Xud^ bie mittleren Gräfte iwifdi^en le einem E unb 
D mfiffteny fr&beren S3etracbtungen jufolge, in ben 9lormalfrets 
fen BP liegen. Sn ber 47jten gigur ift biefe ßombinatioii 
jtt>if4)en E'' unb D'' angebeutet, unb il^ire mittlere Äraft t ges 
nannt. ^ SRan finbet tg. B^'t = %. tg. B"*P''. es fcbeint 
ntcbt, als ob bie jugel^örtgen Sieben (nad^f <£>au8mann KG 
%) in ber Slatur fcj^on angetroffen waren. @ie »ürben in 
ben monotrimetrifd^en ©pjiemen (neben ben Städl^en G) bte« 
f^lbe (Stelle einnehmen, weldj^e in ben breiarigen bie burd^ 
y,. tg. AP beftimmten (bie mittleren jn^tfdEien je ^n^ei D) Ratten. 
S3ermut^li4) i|i au^ bieran bie ungleid()e S3efdbdftigung ber 
ttCrentbitigfeiten A unb B b^i ber (Sr^eugung ber mittleren E 
unb D @d^ulb. — gör iefet wollte ic^ inbeffen nur auf baS 
Sraglid^e ber TCnnabme binweifeu/ ob man }U gleidE)er Bett bie 
aSirEungen ber,6o()d{tonSfraft in ben 9{i4}tungen E fowobl als 
mittlere jwiftben je jmei B, wie aud[> jwifcben ie jwei P, mit^ 
bin auf jwei »erfdj^iebenen ©tufen ber 2f Weitung flebenb an^ 
feben bfirfe, o^ine t)or ber ^anb Aber bie Suldfngfeit ober Um 
juldffigfeit biefer Jfnnabme ju entf4ieiben. 

10. Sn ber 48jlen gigur ijl bie Gombinatton t)on f&nf 
Ärdften P in ber TCrt angebeutet, baf baju brei -benadj^barte 
Ärdfte biefer 2trt tjon ber einen; bie beiben übrigen »on ber 
anbern @eite beS l[)Or{göutalen 92ormalfretfeS mttwirfen. X>ie 
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^eid^net. Sn Wefem .fünfte burcW^neibcn ft4> bie ietbwr «ö» 
gen -9r6ftet Äwfi B*P' unb E*P". . S)a namliictr bic ^to 
Äraftc P, *Py P" «nt> *P'' ft(i^ in B Demmgen ttJ6rb«i, f^ 
mug.T&ci bem •öinjulommen »on *P' bte Are bei mottete« 
Straft in bet ebene beSÄreifeS B*P' liegen^ iUQUii^ aiixm^in 
ber ebene beöÄmfe^-E+Pf , »ett '*ie- biet übrigen Ärafte 
aufer *P'% fowobl P mit *P, aB <iucb'*P' mit P'', p*' in 
E t>ereimgen möfften. SRan erl^dlt nun au8 bem A J3Es^ mit 
Bujiei^ung bet in ber gtgur ffir bie SSinfel gebraucfttett'ffiudS^» 
jlabent 



• / 



^t. Es = cot. BE. COS. e + 



sin. 8. cot. TT 



Äin. BE 

,(wenn.bieguncti0nent>oft e oitS bem AEE"*P' genommen^ 

cot. K*P 

^ unt) cot. « = cot. E'*P' = güJTT-^^^Teö^ 

in tie ®le{<^un8 etngefftljtt »W, t>a BIS ?=,3p« ift) . . 
= 3. cot. K*P" + 4. cot. E*P" == 7. cot K*P", 

folglich . X . , • ' . 

©ie Stächen,, welche >'biefen Zxw » iugelE)ören, et|)aWeti 
bemna* bei ^aüSmarin fn bVn bVp'^öwtibalbobefaebrifcben 
©^jtemen ba§ 3ei*en BD. 7^ unter weltfern er biefelben.aud[^ 
t)om a5ergfrt)flaa anführt (Unt §. 218.) SJ^o^S giebt' ibnen 
bar Seiten .(P/^^ <9Kineral. Ü. ©. 369.) 

©ie pflegen bei biefer ®ubjl«nj in bölber Sombinatian^ 
jttmal in SJerbinbung mit anberen glasen ber tranöt>erfa(en 
3one, weläfle ben 'Snbfänten be§ jjrimdren äÖippramibalbobe^ 
Iaeber6 paraflete ßömbinationSf Anten bilben, bte fogcnantiten 
(rect)t§ ober linK gericbteten) glid^engewinbe barjuflellen, welche, 
.bem JBergfrpjiaU dgent^ömli4>/ öfter bie 2Cufmerffamfeit ber 
Äri)ftaUogra»)^)en auf ftc^ gejogen Jjwibeti, . 
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Sil Un t^mtoeMfif^eii epfimtn giebt S^anBmann 
ttnfrfben gWc^en (s) Hi mä>tnVA. Y^.JÜG.^ (m*t FA. Vi. 
GJfc 2 — Unt §. 241. r-. beim Äalfftwt* leobadjtct). ®ena 
tfier .S3ogieh Bs i(fyntiitt t>m jBogen EP im 9tt.nf te '«'p bergen 
ftall, bog fg. E*p = i/j. tg. EP/ (alfo We gl. ♦p = FA, 1/4), 
Itnb tg. Ba = Vi. tg. B*p ifl. 

äDi? ßornbrnation ie fÄnf anaCoger Stifte P ober p wn 
berfribcn ®i\tt be« botijontalett 9lcmal!rttfe« b« crjeugt tnttts 
Uw ÄrÄfte, bcren Äjren .«nb jugel^Jrige gldcbcn burdb Vi-tg. 
AP. ob^r. Vi. tg. Ap F=Ä Vj. tg. AP ber 8age nad^ bejiimmt 
werben, ©ine Kombination bcr Tlxt jtoifcben fünf analogen p 
(allen auper p felbjl) tji in ber 51flen gigur bur* bie Sctc^^ 
nung angebeutet, unb bie mittlere Äraft x genannt. 2)te Stet^^ 
nung ergtebt tg. Ax == V5. tg, A*p = »/j, tg. AP. .^ 
^ 11. 3Rit S5egugna()me auf bie 49fte.gigur mögen l^ier 
ttod& folgenbe gormein 9>lafe finben, wonadS) ficb bie SSidE^tung 
ber mittleren Ärdfte jwifcben je jwet anberen btted)net, beren 
Znn in ben ebenen ber Slormalf reife tranS^erfaler Sonen Kcgem 

©ie Ärdfte a tt>erben ali analog unb öön gleid^er ©tdrfe 
torau^gefefet; i|ire 9fi4)t]ing fei burcf^ 

tg. Ba = m. tg. BP 

gegeben. SRan erl^dlt oJSbann auS a unb a' bie mittlere Straft 
h ' unb tg. Bb = HL tg. hJ, ^ ani af unb af'' bie mitt^ 
lere *b unb 

tg. Bill = m. tg. BE"^ 

--^ aus a' unb a" t>ie mittlere *b unb 

tg. E"2b = r— ^. tg. E"*P" 

?!laä) biefer lefeten gormel entwtdfeln jTd& j. SB. al8 SZefs 
guttgScocfficienten ber JCren unb gtadf^en *b (in ben berticalen 
^rimdrgonen)/ tvenn f&r m bie oben gefunbenen SBertbe 

% / V9 i V$ , y% K. gefefet werben, 
bie entfpre^enben .....%/%/ Via 9 Vr Jt 
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»w-tg* ^*P* Ufimnt fein, fopien,, ottf^i^tnsyea bHl4> C^mbmattf^ 



ig, ß/Ji; *- - M , , , tg, rß'. Jti 
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benen SBert^e 
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rv.;;.;.':.'; .'", ■•: •.-.»t^ ■^'•v/;^":.*.' ya>^.%[,«iS4-rllk/ ff ■.••■;* • /niQ. 

iStjßftupg'f n)UvW€;fev-50M^«tjetd^^ e^itnj? te'4 ji^Teüvf 

|tH|tlmn jttfjamm^ntirjfn^ fo fallt a^fy ,^re» ^j:e z.;%i^b^/m 
ben 9lortjt<^lfrpj[§ • nneiir.-ÄW.^enicmftW/iä«««)!^/ , »i?l4)«! (»r ^^, 
bip)}Tamit^lbi)fcicfaeWf^en'.^9Ji«ne^ ijct tr^jgj?«f faljQ;-, -^^ptf 

bijibett, folglicl) Ijefll^z: ij^.b^m ©o^eiiiEe, vjtl? rWeU ^ unb<e" 
fi^ jn B jjerbinben wfejjjeit^ SUgtek^ tu Ji^^m. jppgen ;B^J^r.n»? 
na* z bff ;^ur(fef(|^iiit^t^ujift bfe(e,t l^i^%ifBj>flfP'J8j,:-;^f*. 
bann tg. Ee = n. tg. E*P" .angenommen^ fo er^dlt xo^m, 
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Atnz Mo^ bkfiV fjfcTtMill « Vir -bet^nen^ i^ttnrfMttoitttoljl 
;^ii«ii«miitin MS Skleren BD.llV nkldl^ «oH bad^ S^»^« 

(P)"^^ *ju, itnb fo* werben fic t>om'iBer3fr#ati[ drfgefftl^rt, b« 
ioeI(l()em fte in Jfalhet gombinotton ju bem 6fter6 beobdi[t)teten/ 
fcbon öorbttt (Jffto. 10,) cnpSi^nten^^fjpt^aQftrpiigeii ©rwinbe 
tranSt>etfaIer ffWcben geboren. '-^ *^a injwtfci^cn foldbc iCrdfte 
«/ beren 2fj:en ben S^eijungScoyejftcifnten J4 ^erbielten^ mti 
ben btöbcr angefübrten'SJtettioben bettSbleiteng rioä) nid)t\)t:: 
borgegangen, bte t^nen )ugeb6rigeif Slic^b (welche nad) ^avih 
wann ba8 3«^i» BD. 4 juf dme) ^eirfe* SBiffenS aü^ no(} 
m^t beobacbtet ftnb, bie SB}abrf4)etnItcb(ett aber immer bafih 
iVxiöDt, bafi ebet bUiefitget\ St&^ein, n>e(^e btn erjf ugenhen/ aB 
folcbe, bie ben erjfvgten. ober t>ermtttelten ÄrÄften angebJren, 
in ber 9latur auSgebttbet angetroffen werben mfifften; fo glatibe 
t(^ — yo^n önberö bie Slic^tigifeit ber SBeobacbtung nicbt in 
3weffet geipgen Vetijt),^ unb:fcirbHm »ergfrtjffall^ frefc 

Ix^ aiicb wö^l hur bei tiefer ©ubjlanj , beobai^teten gldcfiea, 
BD. 11 nicbt etwa* einer t)oh ber ^uptjone nur noenig cbi 
weic^enben tran»t>erfaUn ' Silben jone angeboten foHfett/. ^— baf 
bie @ntftebung betjiwiigen Araftduferü^gen, weiche bie genannt 
ten glasen z (ober BD. Il)*erieu4w (oDjen^.bei DoKfldnbiget 
£)ur(bi&blung a(ftr ni&g!(dlKn Gc^b^Tttionerf btr urfprfinglicden 
2(rentbdtigf eiten b^ Gpl^fiotiöfraft^in, ^Hfeßanjen mit mono« 
trimetrifdS^en ©jjleinen auf ähberem SB^ ge leidster wirb crfürt 
ioerbeit WhÄehr- Uei&rigen» fihb 'fiJCIbe Ärdfte e/f&r j^^i^^ 
'4|f;i^' « -1/4. <g^ B*P"'Wirb, nft^t ufittto^Hcl^jj^efitt' wenn 
mn^imft Wer P in 'ber (SteHurig > wie'*P', P% ♦P'^ wb 
P"'8tt je jwei, »fe barau* entfpringeftbto Ärdfte E''; E'^, *G 
unb'G- fflbfk wieber 8U'j# jwei; u. f. f. i« Wer mittlere Ärdfte in 
ft^mmetrtfd^n @tetlitng üm'E (fig. 56 bur^ bie SSn^^atm a 
urtb^* atigebeutet) gn je jwei combi^rf bi'nftV fo erbdtt man 
m-;berf^9lormälfreifen E*?', E*P'',-EP', EP'' ?c. Xjcen, teren 
dlefgungöcoefficientöi bie JRei^c yzfViJVi^c. bitten. 

T'- .»y 1 ' Yi ' T* ' ■ -> > , _ ~ ^ . , 

(Si brau(|^;faHm. )V)(|)[ angemerft,^ .^^.f^f baß in aQen 
ben SntwidFelungen, wetd[)e-t)on )benl^<ftrdften P ausgingen, ftatt 
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iefet fiberaO ie itUfi analoge unb itti<!^t Stt&fte Mi Un mt« 
tcalen 9>rtmdt).onm ^njbie @te9c jef^t jw^m {dnnctiA ebne, 
vettere SSerdnberungen ^ ats boSt fratt ber oon ienen ab^&ngt* 
)en pvtmaren StetgungSMr^&ltniffrnr ben Dttmirionen bie ent« 
rt>ceci>enben fecunbdren Sitt^&ltxdffi btefec ober bec ^tVüttttxu 
tcnben «Rebenjonen «in^üfft^reh ffhlS^'-'" -^ •" '^ ' '^''''•^ »^'"^ 
®ie- ttoajldnbl8et'r'!8tt8fö_^rÄ1»r ^ tb«n »i* 

fdngen «ovgetegten QntmxMdtii^m,f~j^int^ %'^n(lcrf%iofto» 
ttimetriWet Ät9fl«nif4Höt<i*fV»lteittVi^''wmfft* -fisbb* ^utlffafferu 
teren UnterfU(|Mng'e^^"'atiff^'dV^n';'' «i)et4flf' ^ »Ir« 

i)MW(9'ber'^ii>Ie'Wt)geietf{t^~nn 'infpüaSlOfh %<Ai^% 
leiten ber 6o§dfton«fraft in bien-'fi^ft«iOif!rtifn--€ubffa#tt »e« 
treffen: S)«f« ÖntwfädfiinöW'toWbÄt' nbtl)»««»bfff-'auf ellPSJrhu 
dp f&bten, tt>ona4> ft^^af &tnilj^Wi^t tinei @t>fteme$ gfetc^s 
jettiger SBirhingeft'-'WeVr 'Ät'afit.^tÄ-tJro lÄmUcfteff Äoße 
beurtbellen Wfft — »ofern ber ' ^trtbttttP /vÖkftbgewiäfP' in 
äbn(t(Dem @tnne wie' %iin b'cWeSenbW 'jtlaffeh itu^f tfütt ben 
^euferungen ber (w'efetii^id^' veif(|{ebeifien)-^ol^l{toi»fi^&ft 9e» 
brau4>t.wer»itttiÄrfr'"'i *.,;.,?.:, .u .a f: « m . 

S>er SerfdfTi^f' Itl^HileiVelt Hi^ 'inb^en ftttt ter fiof^tung. 




ntanben tüem&er befriebigt laffeli, (ifl^^ ^n felbjl^ tDentgftenS für - 
ben n&dfflm 3ii>t^ '0ii^tnV bifnnifix werben; %ie^-aSM9t>it 
berientgctt ®iU¥ ä« bewdfe«/ toei^' |^efife-^tf tnf^ 
Unterfucbungen (§. 5^.) fiber tffe Vit^ ikw Sfife ^ail^fleOt 
{tnb / tote bie Sob^f&nSf ^oft .inrUfi^imn^e^ $Se|b&(tntgje|( ber 
@tdrle in set9iffen , ^thtii feflen Stid^tungen bie tregelmdßtgen 
^r^flanformen ber i^xn ndber befd(^riebei|en^ Xbtl^ilnn^A wn 
ÄrsjlaUifationenf^jlemen erjei^tJ ^C .:, : '^' -^' ^ ' ^ i. .: . 
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lii«^^|Si'A»»*'«V%tMft;kH% fiYsV/« -^V|V;; n,!;r.i'h 
• ISl » 8 ». u. fr ftamn aKoffen (. fta««f.,|?^|jf|l5.,r-« >,• ... 

ja«f|j|Wiii' •/!*•* '«fife^'-?!«f ty\: (.1« .(.) v\..:.: 
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3n (.^9toi>rn i;o«nij(nr.^;rJ* =!.,r/'*'n. 



« 268 ^ 13t>. u. I 0;, 

g 275 ^ 890. ft. tiüäi l* no^. "^ 
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